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Bedeatang  und  Kachweis  des  Baeterimn  coli  im  Wasser 
und  eine  neae  Modifikation  der  Eijkmanschen  Methode.^) 

Von 

Dr.  Jaromir  Bul£r, 

AMlttHit  am  lasUtnte. 

(Ans  dem  k.  k.  hyi^eniachen  InBtitnt  des  Prof.  Dr.  OoBtav  Kabrhel  ia  Prag.) 

Das  Eindringen  von  Bestandteilen  der  Fftkalien,  insbesondere 
▼on  in  denselben  enthaltenen  Mikroben  in  das  Gnindwaaser,  kann 
durch  verschiedenartige  Umstände  verursacht  werden;  es  geschieht 
insbesondere  an  solchen  Stellen,  wo  sich  in  den  Bodenschichten 
Risse  vorfinden,  mittels  welcher  dann  die  Sammelorte  der 
Fäkalien  mit  dem  Grundwasser  in  direkter  Verbindung  stehen,  oder 
bei  gleiehmälsigen,  kompakten  Bodenschichten  (Anschwemmungen), 
wo  der  Filtrationseffekt  der  Schichten,  die  sich  zwischen  den 
verunreinigten  Stelleu  (Senkgruben,  Kanälen  usw.)  und  dem 
Grundwasser  befinden,  ungenügend  ist. 

Entllich  iat  es  bei  niangelhafter  Beschaffeidieit  eines  Brunnens 
(Ausmauerung,  Herstellung  der  Terrainobertläche  in  der  Um- 
gebung desselben)  oder  bei  fehlerhafter  Fassung  einer  Quelle, 
die  Verunreinigung  des  Wassers  direkt  von  der  Oberfläche 
möglich. 

Bei  Erwägung  des  Umstandes,  dafs  Fäkalien  pathogene 
Mikroben  enthalteu  können,  die  dann  auch  in  das  Wasser  über- 
gehen and  bei  Gebrauch  desselben  nicht  nur  einzelne  Erkrankungen 
sondern  auch  Epidemien  verursachen  kOnnen,  wie  dies  bei  Typhus, 

r  Der  böhm.  Kaifler  FransrJoeepbsakad«Bto  vorgelegt  am  19. 1. 1907. 
Aichiy  für  Hygiena.  Bd.  LXII.  1 
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Cholera,  Dysenterie  usw.  <ler  Fall  ist,  wird  die,  bei  Gebrauch 
eines  durch  Fäkalien  verunreinigten  Wassers  entstehende  Ge- 
fahr begreiflich.  Es  ist  daher  klar,  warum  eine  Methode  zur 
Feststellung  einer  derartigen  Veranreinigttng  des  Wassers  intensiv 
gesucht  wurde. 

Seinerzeit  glaubte  man  mit  chemischen  Methoden  lur  Feet- 
stelliing  einer  fäkalen  Veraureinigang  des  Wassers  ausreichen 
und  auf  Grund  der  Bestimmungen  von  Ammoniak,  salpetriger 
Säure  und  der  organischen  Stoffe,  eventuell  von  Chlor  und 
Salpetersäure,  entscheiden  zu  können,  ob  das  geprüfte  Wasser 
einwandfrei  oder  schädlich  ist.  Mit  der  Zeit  stellte  sich  jedoch 
heraus,  dals  diese  Bestimmungen  fflr  sich  allein  nicht  ge- 
nügen, ja  dafs  sie  sogar  in  manchen  Fällen  zu  Irrtümern  führen. 
Obwohl  ein  gröfserer  Gehalt  an  Ammoniak,  sal{)etriger  Säure 
und  organisclien  Stoffen  im  Grundwasser  den  Verdacht  auf 
fäkale  \'eruiireiuigung  erweckt,  ist  eine  solche  durch  denselben 
noch  absolut  nicht  iiuehgewiesen,  denn  es  sind  Fälle  vorge- 
kommen, wo  diese  Bestandteile  des  Wassers  als  Stoffe  vegetabiliscii- 
organischen  Ursprungs  erkannt  wurden.  Werden  anderseits  die 
erwähnten  verdächtigen  Bestandteile  im  Wasser  nicht  vorge- 
funden, so  ist  dadurch  noch  nicht  nachgewiesen,  dals  eine  fäkale 
Verunreinigung  des  geprüften  Wassers  nicht  vorliege;  so  zeigte 
z.  ß.  Kabrhel(^)  einen  Fall,  in  welchem  die  bakteriologische 
Analyse  und  der  lokale  Augenschein  die  fäkale  Verunreinigung 
zweifellos  bewies,  wogegen  die  chemischen  Methoden  auf  diesen 
Umstand  nicht  aufmerksam  gemacht  haben. 

Es  wurde  also  das  Augenmerk  den  bakteriologischen  Methoden 
zugewandt  und  das  Bacterium  coli  commune,  Escfaerich,  dieser 
regelmälsige  Bewohner  des  Darminhaltes  bei  Mensch  und  Tier, 
als  Indikator  der  fäkalen  Verunreinigung  des  Wassers  vorge- 
schlagen \  dies  fond  viele  Anhänger  aber  auch  zahlreiche  Gegner, 
die  das  Bacterium  coli  für  einen  ubiquiten  (überall  anwesenden) 
Mikroorganismus  erklärten,  der  ül)erali  in  der  Luft,  im  Boden, 
im  Wasser  vorgefundt  n  wird,  gleich  ob  diese  fäkal  verunreinigt 
sind  oder  nicht.  Die  Ansiihten  der  Anhänj^er  und  Gegner 
der  Ubiquitätslehre  wurdeu  bereits  vielfach  besprochen  und  icli 
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glaube  daher  berechtigt  zu  sein,  dieselben  uicht  zu  wiederholen 
und  nur  auf  die  Arbeiten  von  Kai8er(^),  Christian("),  £ijk- 
man(*)  und  NeumanD(*)  hinweisen  zu  können. 

Durch  den  Vergleich  aller  in  den  genannten  Arbeiten  zitierten 
Ansichten  kommen  wir  jedoch  zu  dem  Schlufs,  dafs  dem 
typischen  Bacterium  coli,  das  wahrscheinhch  aus  dem  Harm- 
inhalt  stammt,  eine  gewisse  Bedeutung  als  Indikator  der  lakalen 
Verunreinigung  nicht  abgesprochen  werden  darf.  Um  zu  be- 
stimmen, ob  der  gefundene  Kolibazillus  aus  einem  menschlitrhen 
Darm  stammt,  fehlt  uns  allerdings  bisher  noch  jede  Methode, 
doch  kann  durch  diesen  Mangel  die  Bedeutung  des  Bacterium 
coli  als  Indikator  nur  wenig  abgeschwächt  werden,  denn  es  ist 
unbestreitbar,  dafs  da,  wo  die  örtHchen  Verhältnisse  eine  Ver- 
unreinigung des  Wassers  mit  Tierfftkalien  zulassen,  auch  das 
Eindringen  der  menschlichen  Exkremente  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Es  ist  selbstverständlich,  dats  der  Fachmann,  dem  die  Be- 
gutachtung des  Wassers  anvertraut  ist,  bei  der  Örtlichen  In- 
angensdieinnahme  und  Entnahme  der  Proben  derart  vorgehen 
mnfs,  dafs  eine  eventuelle  zufällige  Verunreinigung  ausgeschlossen 
wird,  wozu  allerdings  keine  Regeln  oder  Vorscliriften  angegeben 
werden  können,  da  die  Umstände  und  Verhältnisse  in  verschiedeneu 
Fällen  verschieden  sind,  und  der  Prüfeiich'  sich  von  Fall  zu  Fall 
den  bei  der  Arbeit  einzusclilagon<len  \\  eg  selbst  bestimmen  mufs. 
In  den  Ergebnissen  einer  <it'rurt  richtig  durchgel'ührten  Analyse 
(allerdings  in  Verbindung  mit  der  bakteriologischen  und  chemischen 
Analyse)  findet  dann  der  Prüfende  die  Bestätigung  der  Ansicht, 
die  er  sich  bei  der  Ortlichen  Inaugenscheinnahme  über  das  be- 
troffende Wasser  gemacht  hat. 

Es  trägt  sidi  nun,  warum  die  Ergebnisse  und  Ansichten, 
welche  die  Bedeutung  dea  Bacterium  coli  im  Wasser  betreffen, 
bei  verschiedenen  Autoren  so  verschieden  sind? 

Es  scheint,  dafs  die  Ursache  in  dem  Umstand  zu  suchen 
wäre,  dafs 

1.  nicht  immer  mit   allen    diagnostischen    Behelh'n  gesucht 
wurde,  ob  der  gefundene  als  Bacterium  coli  bezeichnete 
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Mikroorganismus  sämtliche  morphologische  und  biologische 
Eigenschaften  des  typischen  Bacterium  coli  aufweise  und 
2.  dafs  zur  Isolation  verschiedeue  Methoden  benutzt  werden, 
deren  Empiindlichkeit  sehr  verschieden  ist,  was  noch  da- 
durch kompliziert  wird,  dafs  bei  jeder  Methode  ein  anderes 
Quantum  des  zu  prüfenden  Wassers,  und  zwar  von  1  ccm 
bis  zu  1 1  zur  Benutzung  gelangt. 

Bezüglich  des  sub  1.  Brwfthnten  bezeichnet  man  heute  als 
das  typische  Bacterium  coli  ein  kurzes,  mehr  oder  minder  be- 
wegliches Stäbchen,  das  auf  Gelatine  charakteristische,  weinblatt^ 
förmige,  bläulieh  durchscheinende,  nicht  verflüssigende  Kolonien 
bildet  und  sich  nach  Gram  nicht  förbi  Uasselbe  ist  fokultativ 
anaerob,  welches  in  zuckerhaltigen  Nährböden  Gärung  ver^ 
ursacht,  die  sich  durch  Gas-  (insbesondere  COo-)  uud  Saure-  (ins* 
besondere  Milchsäure-)  Bildung  bemerkbar  macht.  Die  Fähigkeit, 
das  Neutralrot  zu  reduzieren  uiul  auf  Kartoffeln  üppig  und 
charakteristisch  zu  wachsen,  bildet  eine  weitere  wichtige  Eigen- 
schaft des  liacterium  coli.  Die  Indolbildung  in  Bouilloiikulturen 
und  die  Tierpathogenitiit  sind  nicht  unbedingt  erforderliche  Eigen- 
schaften eines  jeden  Bacterium  coli-Stammes,  denn  es  ist  zweifel- 
los festgestellt,  dafs  echte  Kolistämme  bestehen,  welche  die  eine 
oder  die  andere  der  letztgenannten  Eigenschaften  entbehren. 

Was  die  sub  2.  augeführten,  zur  Isolation  des  Bacterium  coli 
aus  dem  Wasser  dienenden  Methoden  betrifft,  so  setzt  sich  die 
Mehrzahl  derselben  aus  zwei  Operationen  zusammen: 

a)  aus  einer  Anreicherung  des  Bacterium  coli  im  Wasser, 

b)  aus  der  Isolatiou  desselben  auf  Grelatine,  Agar  oder  Drigalski- 
Conradis  Platten  und  Prüfung  der  so  gewonnenen  Kolonien  durch 
Anwendung  diagnostischer  Behelfe. 

Die  Anreicherung  hat  den  Zweck,  das  Wachstum  des 
Bacterium  coli  zu  unterstützen  oder  dasselbe  wenigstens  nicht 
zu  hindern,  dagegen  die  übrigen  im  Was.'^er  entlialtenen  Mikroben 
im  AufwacliHt-n  zu  hemmen,  was  durch  Zusatz  von  Chemikalien, 
durrh  .<anre  oder  alkalische  lit-aktion,  duich  .Anwendung  einer 
höheren  THinjieratur  bei  «icr  .VnreiclH^runj;,  o' It-r  <lurch  verschiedeue 
Kombiuutiouen  der  genannten  Mittel  erzielt  wird. 
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Ich  habe  Iftngere  Zeit  hindurch  vier  von  diesen  Methoden  ver- 
glichen, und  zwar  habe  ich  mit  denjenigen  von  I'a  riett  iC^),  f^evy 
und  i^runs('),  Ligniör('*i  und  Eijknian  (1.  c  )  gearlieitet.  Was 
die  übrigen  Methoden  betrifft,  so  verweise  ich  wiederum  auf  die 
Arbeiten  von  Kaiser,  Eijkman  und  Christian  hin,  in 
welchen  dieselben  beschrieben  ond  besprochen  werden. 

Die  Methode  Pariettis  empfiehlt  folgende  Anreicherung  des 
Bacterium  coU:  Drei  Eprouvetten,  die  gleiche  Mengen  steriler 
Bouillon  entbalteD,  werden  mittels  einer  wässrigen  Lösung  von 
6pros.  Phenol  und  4proz.  kons.  Salzsäure  so  angesäuert»  dafs  zum 
ersten  ROhrcben  3,  zum  zweiten  6  und  zum  dritten  9  Ttopfen 
dieser  LOsung  zugefügt  werden.  Dieses  Verfahren  wird  noch 
zweimal  wiederholt,  so  dafs  zu  jedem  Versuche  drei  Serien  zu 
je  drei  in  der  angedeuteten  Weise  beschickten  BouillonrOhrchen, 
also  im  ganzen  neun  Eprouvetten  nötig  sind.  In  die  ROhrchen  der 
ersten  Serie  werden  je41!Vopfen  (ca.  0,2  ccni)  der  zweiten  je  8  Tropfen 
(ca.  0,4  com)  und  der  dritten  je  12 — 16  Tropfen  (ca.  0,6 — 0,8  ccm) 
des  zu  [prüfenden  Wassers  zugelügt.  Es  ist  klar,  dafs  hier  em- 
pirisch das  für  das  Wachstuni  des  Bacteiiuni  coh  günstigste 
Verhältnis  von  Phenol  und  J^alzsäure  gesuclit  wird.  So  her- 
gerichtete Bouillonr()hrchen  bleiben  dann  im  Thermostaten 
bei  37^0  24 — 48  Stunden,  und  im  Falle  sich  die  Bouillon 
trübt,  werden  dann  aus  derselben  Platten  gegossen  und  auf  den 
letzteren  gewachsene  Kolonien  in  Milch,  Neutralrot- Agar  und 
Glukose-Gelatine  geprüft. 

Diese  Methode  gibt  im  grofsen  und  ganzen  befriedigende 
Resultate;  doch  ihre  Empfindlichkeit  ist  sehr  gering,  was  auch 
begreiflieb  ist,  da  erstens  das  Wachstum  von  Bacterium  coli  durch 
den  Zusatz  von  Phenol  und  Salzsäure  auch  teilweise  gehemmt 
wird,  zweitens  aber  zu  kleine  Mengen  von  dem  zu  prüfenden 
Wasser  in  Arbeit  genommen  (0,2--0,8  ccm)  werden.  Aufserdem 
braucht  man  zur  Isolierung  des  Bacterium  coli  und  PrOfung  auf 
alle  Reaktionen  minimal  drei  Tage,  und  zwar  selbst  wenn  zur 
Isolation  Agarplatten  angewendet  worden  sind. 

Die  zweite  Methode  von  Levy  und  Bruns  zieht  die  An* 
reicherung  aller  bei  37*^0  wachsenden,  im  Wasser  befindlichen 
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Mikrobenarten  vor  und  bewirkt  dies  darch  Zusatz  von  1  proK. 
Pepton  und  1  proz.  Kochsalz  zu  dem  geprüften  Wasser,  Iftfst 

sodann  diese  Mischung  im  Brutschrank  bei  37  48  Stunden 
verharren.  Von  die^^o^  Flüssigkeit  werden  1 — 2  ccm  einem  Ver- 
snelistiere  (gewiihnlich  Meersclnveinclien)  intraperitoneal  ein- 
gespritzt. Ist  Bacterium  coli  anwesend,  so  stirbt  das  N'ersucbstier 
bald,  und  es  ist  dann  möglich,  das  Bacterium  coli  aus  der  Leiche 
mittels  Platten  zu  isolieren  und  weiteren  I^nifungen  zu  unterziehen. 

Diese  Methode  basiert  auf  der  Tierpathogeuität  des  Bac« 
terium  coli;  wie  ich  aber  oben  erwähnt  habe,  mufs  nicht  jeder 
Stamm  des  echten  Bacterium  coli  für  Tiere  path(^u  sein,  und 
folglich  kann  es  bei  der  Durchführung  dieser  Methode  Tor> 
kommen,  da&  das  Versuchstier  am  Leben  bleibt^  wenn  auch  das 
geprüfte  WajBser  einen  echten,  aber  nicht  pathogenen  Stamm  des 
Bacterium  coli  enthalten  hat  Weiterhin  finden  im  Peritoneum 
auch  andere  im  Wasser  enthaltene  Mikroben  für  ihr  Wachstum 
günstige  Bedingungen,  besonders  die  Fftnlnisoiganismen  (Bac- 
terium protens),  welche  dann  die  Isolation  des  Bacterium  coli 
erschweren  oder  sogar  ganz  unmöglich  machen.  Auch  im  besten 
Falle,  weim  die  Isolation  gelingt,  ist  diese  Methode  zu  langwierig; 
sie  erheischt  niiudestens  4  Tage,  vorausgesetzt,  dafs  das  Versuchs- 
tier in  24  Stunden  stirl)t,  und  «lafs  zur  Isolation  Drigalski- 
Conradis  Blatten  angewendet  werden. 

Bei  der  dritten  Mctht)de  von  Lignier  wird  ein  aus  >süfsemc 
Heu  bereitetes  Irifusum  als  Xilhrflüssigkeit  angewendet;  (H(K)  g 
Heu  auf  5  1  Wasser);  dieses  wird  im  Autoklaven  sterilisiert  und 
mit  dem  geprüften  Wasser  so  vermengt,  dafs  auf  3  Volumen 
Wasser  1  Volumen  Heuinfusum  kommt.  Diese  Mischung  wird 
dann  hei  Bruttemperatur  24  bis  48  Stunden  gehalten  und  nachher 
auf  Platten  weiter  verarbeitet.  Die  saure  Reaktion  und  der 
Tanningehalt  des  Heuinfusums  sollen  nur  dem  Bacterium  coli 
Wachstum  gewähren,  das  Vermehren  der  andern  Mikroben  da- 
gegen zurückhalten. 

Kaiser  arbeitete  mit  dieser  Methode  und  gibt  ihr  ein  gutes 
Zeugnis,  mufs  jedoch  gleichzeitig  gestehen,  dafs  ihn  dieselbe  in 
einigen  Fällen  gänzlich  im  Stiche  gelassen  hat. 
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Eiueii  grofsen  Nachteil  dieser  Methode  bildet  die  Un- 
möglichkeit,  das  zur  Bereituno;  der  Nährflüssigkeit  verwendete 
Ausgangsmaterial,  das  »süfse«  Heu,  in  präziser  Weise  zu  defi- 
nieren, denn  die  ZusaiiiineiiHetzung  desselben  ist  Sache  des 
Zufalls  und  folglich  variiert  auch  die  ZusammenseUuDg  des 
Ueuinfasums  sehr. 

Bei  den  mit  Hilfe  dieser  Metbode  unternommenen  Versuchen 
habe  lob  wahigenommen,  dafs  nicht  nur  das  Bacterium  coli, 
sondem  auch  zahlreiche  andere  Mikroben  das  Heuinfusum  gat 
yertragen  and  sich  darin  so  vennehren,  dafs  hiednich  das  Bac- 
terium coli  manchmal  gSnsIieh  nnterdrQckt  und  seine  Isolation 
nnrnflgliob  gttnacbt  wird.  Diese  Erfahrung  habe  ich  bei  dem 
im  Herbste  Js.  in  der  Nfthe  der  Sofieninsel  in  Prag  ge- 
schöpften Moldan-Wasser  gemacht.  In  diesem  Falle  war  es  ein, 
im  Moldau- Wasser  seitweise  yorkommendes,  kurzes,  unbewegUches 
Stftbeb«n,  welches  die  Gelatine-Platten  so  schnell  peptonisiert  hat, 
dafs  dieselben  in  24  bis  48  Stunden  bei  spärlicher  Besftung 
gänzlich  verflüssigt  waren,  und  welches  dureh  sein  energisches 
Wachstum  im  Heuinfusum  die  Kolibazillen  gänzlich  unterdrückt 
und  die  Anwendung  dieser  Methode  unmöglich  gemacht  liut. 
Die  Isolation  des  Bacterium  coli  ist  in  diesem  Falle  mit  Fariettis 
Methode  gut  gelungen. 

In  der  letzten  Zeit  hat  Eijkman  eine  neue  Methode  zur 
Feststellung  fäkaler  Verunreinigungen  des  Wassers  vorgeschlagen : 
Zu  dem  geprüften  Wasser  wird  7h  seines  Volumens  Flüssigkeit 
zugegeben,  die  lOproz.  Pepton,  lOproz.  Glukose  und  &pros. 
Kochsalz  enthAlt;  diese  Mischung  wird  in  Gärkölbchen  gefüllt 
and  in  einen  auf  46*^  gehaltenen  Thermostat  gestellt.  Ist  das 
Wasser  fftkal  yerunreinigt,  so  zeigt  sich  gewöhnlich  im  Laufe 
von  84,  längstens  von  48  Stunden  starke  Gasbildung,  und  der 
Inhalt  der  KOlbchen  trübt  sich  diffus.  Bei  reinen,  einwand- 
freien Wftssem  kommen  diese  Reaktionen  nicht  zum  Vorschein, 
nnd  eist  nach  48  Stunden  trübt  sich  die  Flüssigkeit  im  offenen 
Arm  des  Rührchens  unwesentlich.  Ist  das  Ergebnis  des  Yer- 
suches  positiv,  so  findet  man  bei  Untersuchung  der  getrübten 
Flüssigkeit  unter  dem  Mikroskope,  dal's  dieselbe  schwach  be- 
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wegliche  Stäbchen  und  hie  und  da  andere  Mikroorganismen  als 

Verunreinigung  entliält;  oft  stellt  sie  aber  beinahe  eine  Rein- 
kultur eines  MikroV)en  dar,  der  durch  seine  Erscheinung  und 
Eigenschaften  dem  Hactorium  coli  entspricht,  wie  ich  mich  öfters 
durch  Isolation  auf  Platten  überzeugt  habe. 

Man  kann  allerdings  nicht  die  Hphauj>tung  aufstellen,  dafs  es 
sich  hier  innner  um  ein  echtes  Bacterium  coli  handelt  und 
Eijkmau  selbst  macht  darauf  aufmerksam,  dai's  er  im  Humus 
und  Kompost  Mikroben  gefunden  habe,  welche  bei  46"  eine 
starke  Gasbildung  zeigen,  die  jedoch  keine  echten  B.  coli  sind. 
Es  wurde  jedoch  nicht  nur  durch  Ei  j  kmaD,  sondern  auch  durch 
Christian  ganz  zweifellos  empiiisch  festgestellt,  dafo  einwand- 
freies Wasser  niemals  bei  46*  und  bei  den  oben  angeführten 
Bedingungen  die  genannte  Reaktion  (Gasbildung)  zeigt,  fäkal 
verunreinigtes  Wasser  dagegen  zeigt  unter  den  gleichen  Ver- 
hältnissen stets  eine  reichliche  Gasbildung,  woyon  ich  mich  auch 
durch  eigene  Versuche  überzeugt  habe. 

Manchmal  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  im 
offenen  Arm  des  GärkOlbchens  ein  Häutchen,  welches  sich 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  neben  einigen  wenigen 
andern  Mikroorganismen  als  aus  sporenbildenden,  dicken 
Stäbchen  zusammengesetzt  erweist.  Das  Wachstum  der  letzteren 
ist  durch  <len  Zutritt  der  freien  Luft  bedingt,  deim  in  dem  ge- 
schlossentui  Arm  sind  sie  nicht  vorzufinden  und  nehmen  lolglich 
auf  das  Resultat  dos  Versuches  keinen  EinÜufs.  Eijkmau 
meint,  dafs  die  Buttersäurebazillen  dieselben  Erscheinungen  wie 
das  Bacterium  coli  hervorrufen  könnten ;  zieht  man  jedoch  die 
langsame  Vermehrung  der  Butters&urebazillen  in  Betracht,  so 
wird  man  kaum  voraussetzen  können,  dafs  dieselben  in  der 
kurzen  Dauer  des  Versuches  (ca.  24  Standen)  so  anwachsen,  um 
zu  einem  Irrtum  Anlals  geben  zu  können.  Bei  mmnen  Ver- 
suchen bin  ich  ihnen  nie  begegnet  und  auch  Christian  hat 
sie  nie  vorgefunden. 

Bei  der  Prüfung  verschiedener  Wässer  konnte  ich  nach 
positivem  Ausgauge  des  Versuches  den  gasbildenden  Mikroben 
stets  mit  gutem  Erfolge  auf  Platten  isolieren,  mit  Hilfe  diag* 
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nostischer  Mittel  prQfen  und  bei  demselben  in  den  meisten  F&llen 

alle  Eigenschaften  des  Bacteriura  coli  vorfinden.    Durch  diese 

P>folge  hat  die  Methode  Ei jk maus  in  mir  ein  groTses  Ver- 
trauen erweckt.  Die  ICm|)fin(ilichkeit  derselben  ist  eine  so 
grofse,  dals  ich  nocli  in  0,01  ccra  des  bei  der  Karlsbrücke  in 
Prag  geschöpften  Moldauwassers  eine  deutlich  positive  Reaktion 
wahrnehmen  konnte.  Christian  liat  festgesetzt,  dafs  0,000001  ccm 
der  berliner  Kanaljauche,  0,0001  ccm  filtriertes  Hieselwasser  und 
0,001  ccm  Spreewasser  stets  einen  positiven  Ausfall  der  Proben 
gegeben  haben. 

Neumann  meint,  »dafs  durch  die  Bebrutung  bei  46*  in 
Zuckerbouillon  sicherlich  sehr  viele  Bakterien  zurückgehalten 
oder  abgetötet  werden,  dafs  also  eine  gewisse  Auswahl  stattbat. 
Ob  aber  dabei  auftretende  VergArung  als  solche  bereits  für  das 
Vorhandensein  von  Koli  als  beweisend  ansusehen  ist,  kann  erst 
eine  weitere  gröfsere  Anzahl  von  Untersuchungen  lehren,  bei 
denen  der  Kolikeim  noch  regelmäfsig  zu  isolieren  ist.c 

Meiner  Ansicht  nach  wird  man  auch  bei  einer  grofsen  Zahl 
▼on  Versuchen  nicht  weiter  kommen,  denn,  wie  ich  schon 
einmal  erwähnt  habe,  hat  Eijkman  selbst  nachgewiesen, 
dals  die  Gasbildung  bei  46*  auch  durch  Mikroben, 
die  kein  ocbtes  Bactarium  coli  aind,  hervorgerufen  werden 
kann;  leider  führt  er  nicht  an,  welche  typische 
Reaktion  gefehlt  hat.  Ich  halte  es  für  vorteil- 
hafter, diese  Methode  derart  zu  modifizieren,  dafs 
sie  zuerkennen  gestattet,  ob  der  bei  46*  Qas  bildende 
Mikrobe  auch  Säure  bildet  und  das  Neutralrot  re- 
duziert. Dann  erscheinen  alle  typischen  Reaktionen 
des  Bacterium  coli  in  einem,  in  24  Stunden  beendeten 
Versuche  verbunden. 

Die  Feststellung  der  Sflurebildung  war  im  grofsen  und 
ganzen  einfach,  und  zwar  habe  ich  dieselbe  nach  Beendigung 
desVersuches  durch  Zusatz  blauer  Lackmustinktur  von  bestimmter 
Alkalit&t  (deren  Herstellung  ich  spater  angeben  werde)  zu  der 
gasbildenden  Flüssigkeit  durchgeführt. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  war  nun  die  Lösung  der  Frage, 
wie  die  Fähigkeit  des  gasbiidenden  Mikroben  das  Neatralrot  zu 
reduaieren  bestimmt  werden  könnte,  welche  Eigenschaft,  wie 
Roth  berge  r(')  zeigte,  für  das  Bacterium  coli  so  charakteristisoh 
ist  Die  Reduktion  kann  allerdings  nur  im  geschlossenen  Arm 
geschehen,  in  welchem  der  Zutritt  des  LnftsauerstofFes  besehiftnkt, 
und  die  Rflck-Oxydation  des  reduzierten  Farbstoffes  nicht 
möglich  ist 

Gleich  die  ersten  Versuche  haben  gelehrt,  dafs  bei  den, 
durch  die  Ei  j  k  in  u  n  s c  h  e  Methode  statuierten  Bedingungen  die 
Entfärbung  nicht  stattündel.  Ich  habe  weiterliin  festgesetzt,  dafs 
das  Bacterium  coh  in  keinem  der  übhchen,  flüssigen  Nährbr»den 
das  Neutralrot  entfiirbt;  dies  trifft  einzig  nur  in  der  gewöhnlichen, 
nach  bekannter  Vorschrift  aus  Fleisch  bereiteten  Bouillon  ein, 
80  dafs  dieselbe  nicht  eiomai  durch  eine  aus  Liebigs  Fleisch- 
extrakt bereiteter  Bouillon  ersetzt  werden  kann.  Dieser  inter- 
essante Umstand  ist  wahrscheinlich  dadurch  bedingt,  dafs  der 
konzentrierte  Liebigs  Fleiscliextrakt  infolge  der  zum  Verdampfen 
(bei  der  Fabrikation)  benutzten  und  längere  Zeit  hindurch  ein- 
wirkenden höheren  Temperatur  in  seiner  chemischen  Be- 
schaffenheit von  dem  ans  frischem  Fleische  bereiteten  Extrakt 
bedeutend  verschieden  ist. 

Diese  E!rfahrangen  haben  mich  belehrt,  dafs  die  gewöhnliche 
aus  Fleisch  bereitete  Bouillon  als  Nfihifltissigkeit  für  meine 
Zwecke  geeignet  ist;  da  sie  aber  die  Nährstoffe  in  verdflnnter 
Lösung  enthält,  und  durch  Zusatz  derselben  das  geprüfte  Wasser 
eine  zu  grofse  V^erdünnung  erfahren  mochte,  habe  icl)  eine 
Bouillon  von  höherer  Konzentration  angewandt,  worüber  ich 
später  Mitteilung  machen  werde. 

Weiterhin  hal>e  ich  bemerkt,  dal's  die  Reduktion  von  Neutral- 
rot dureh  das  Bacterium  coh  langsamer  bewirkt  wird,  wenn  in 
der  Bouillon  Glukose  mitanwesond  ist;  diese  Erscheinung  läfst 
sich  in  der  Weise  erklären,  dafs  die  in  der  Lösung  enthaltene 
nocli  nicht  vergorene  Glukose  selbst  einen  Teil  der  Keduktions- 
fähigkeit  des  Bacterium  coli  verbraucht  imd  selbst,  als  aldehy- 
discher  Zucker  in  Sorbit  reduziert  wird.   Aus  diesem  Grande 
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habe  ieh  für  meine  weiteren  Versuche  anstatt  Glukose  Mannit, 
einen  alkohoUsohen  Zucker,  angewandt,  der  als  solcher  nicht 
weiter  redusiert  werden  kann.  Das  Bacterium  coli  vergftrt 
Mannit  ebensogut  wie  Glukose. 

Ich  sclireite  nunmehr  zur  Beschreilmufj  «lor  Mfxiitikationen 
der  Eijk  manschen  Methode,  wie  icli  sie  auf  Gruud  der  oben 
angeführteu  Erfahrimgen  ausgebildet  habe. 

Die  Bereitung  von  Mannit-Bouillon  ist  die  fol* 
gende : 

Zur  Bereitung  von  1  1  dieser  Nährflüssipkeit  wird  1  kg  fein- 
gehacktes Kindtleisch  mit  2  1  W'asser  24  Stunden  mazeriert  und 
dann  durch  Leinwand  fiUriert  und  ausgeprcfst;  zu  dem  auf 
solclie  Weise  gewonnenen  l  1  Fleischextrakt  werden  25  g  Pepton 
Witte,  15  g  Kochsalz  und  30  g  Mannit  hinzugefügt  und  weiter 
wie  bei  der  Beroitung  der  gewöhnlichen  Bouillon  vorgegangen; 
d.  b.  die  Flüssigkeit  wird  1  Va  Stunden  über  einer  Flamme  ge* 
kodit,  mit  Sodalösung  neutialiaiert.  sodann  filtriert  und  2  Stunden 
im  strömenden  Dampf  sterilisiert. 

Diese  Bouillon  wird  mit  dem  gej>rüften  Wasser  in  der  Weise 
vennengt,  dafs  auf  2  Volumen  Wasser  1  Volumen  Bouillon 
kommt;  also  z.  B  auf  KX)  ccm  Wasser  50  ccm  Mannit-Bouillon. 
Zu  dieser  Mischung  werden  nun  2%  einer  sterilisierten  Wasserlösung 
von  Neutralrot  (0,1  g  Neutralrot  in  100  ccm  destilliertesWasser),  also 
auf  je  150  ccm  der  Mischung  3  ccm  der  Neutralrollösung  bei- 
gefügt. Nun  wird  diese  Flüssigkeit  in  7 — lo  Gärröhrchen  ^)  von  je 
15—20  ccm  Inhalt  gefüllt  und  im  Thermostaten  bei  46^  gehalten. 

Diese  Temperatur  muXs  mit  Hilfe  eines  präzisen  Thermo- 
meters kontrolliert  werden;  sie  darf  niemals  46®  übersteigen  und 
auch  nie  unter  45,5*  sinken,  was  bei  der  Anwendung  eines  emp- 
findlichen Regulators  gut  gelingt. 


1)  Gärröbrchon  kann  man  aus  GlasrOhnm  herstellen,  indem  man  die- 
selben knieartig  in  einem  Winkel  von  ca.  60  umbiegt  und  au  ein«n  Ende 
madmülft  Dieee  BOhieben  Tertngea  die  Steiiliaatioa  durch  HitM  gat  and 
fliad  einfseb  und  billig  bemuteUen. 
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Ist  das  Bacteriiim  coli  im  geprüften  Wasser  anwesend«  so 
findet  man  nach  12^24  Standen  den  geschlossenen  Arm  des 
OärrOhrohens  teilweise  mit  Gas  gefflllt,  die  Flflssigkeit  diffus 
getrflbt,  und  ihre  früher  rote  Farbe  erscheint  in  eine  gelbe,  grün» 
fluoreszierende  verwandelt. 

Dann  werden  mit  einer  Pipette  10  ccm  der  Flüssigkeit  aus 
dem  (iärröhrchen  entnommen  und  in  einer  l'-jirouvette  mit  1  ccm 
alkalischer  Lackraustinktur  versetzt.  Die  letztere  wird  bereitet, 
indem  man  zu  lOU  cm  Lackmustinktur  von  Kali  Iba  um  (dient 
auch  zur  l^)erfMtung  des  Drigalski-Conradi  •  Agars)  2  ccm 
Normal-Natron lan^e  beifügt. 

Reagiert  die  dem  Gärröhrchen  entnommene  Flüssigkeit  ent- 
sprechend sauer,  so  entsteht  nach  Zugabe  der  Lackmustinktur 
eine  rein  rote  Färbung;  ist  die  Flüssigkeit  neutral  oder  schwach 
sauer,  so  fttrbt  sie  sieh  violett. 

In  manchen  Fällen  könnte  man  wohl  eine  Laokmustinktur 
von  grülserer  Alkalität  anwenden;  ich  habe  jedoch  eine  solche 
wählen  müssen,  die  für  alle  Fälle  geeignet  erscheint.  Die  Menge 
der  gebildeten  Säure  ist  nämlich  teils  von  der  Menge  des  Bae- 
terium  coli  im  Wasser,  teils  von  der  Dauer  des  Veisuches  ab- 
hängig. Auch  die  temporäre  Härte  des  Wassers  wirkt  auf  den 
resultierenden  Säuregehalt,  denn  das  Kalzium-  und  Magnesium- 
bikarbonat, welche  die  temporäre  Härte  verursachen,  neutrali- 
sieren einen  Teil  der  gebildeten  Säure. 

Die  Reduktion  von  Neutralrot  verzögert  sich  manchmal; 
doch  verrät,  selbst  wenn  dieselbe  noch  nicht  vollendet  ist,  schon 
die  Fluoreszenz  der  Flüssigkeit  eine  teilweise  Entfärbung.  Um 
in  solehon  Fällen  die  vollstänilifie  Entfärbung  zu  erzielen,  muss 
das  Röhrchen  noch  einige  weitere  Stunden  im  Thermostat  bei  46*^ 
gehalten  werden. 

Enthält  das  geprüfte  Wasser  kein  Bacterium  coli,  dann  bleibt 
die  Flüssigkeit  klar,  rot  gefärbt,  neutral,  und  es  bildet  sich 
kein  Gas. 

£^  ist  vorteilhaft,  sur  Probe  100  ccm  Wasser  su  verwenden 
und  dieselben  nach  Zugabe  von  Mannit*Bouillon  und  Neutralrot 
in  7 — 10  GärrOhrchen  von  15 — 20  ccm  Inhalt  su  füllen. 
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Die  hier  beschriebene  Modifikation  der  E  i  j  k  m  a  n  sehen  Me- 
thode bietet  den  Vorteil,  dafs  mit  Hilfe  derselben  in  24  Stunden 
die  Auweseuheit  des  Bacterium  coli  im  Wasser  und  vier  charak- 
teristische Eigenschaften  desselben  und  zwar  nachgewiesen  werden 
können : 

1.  die  Fähigkeit  bei  46<>  zn  wafshsen. 


Fehlt  eine  oder  die  andere  von  diesen  Reaktionen, 
dann  handelt  es  sich  um  das  echte  Bacterium  coli 
ganz  gewifs  nicht 

Mit  Hilfe  dieser  modifizierten  Methode  ist  es  also  möglich 
solche  Fälle  auszuschalten,  in  welchen  das  geprüfte  Wasser  einen 
bei  46**  Gas  bildenden  Mikroben  enthält,  welcher  aber  eine  oder 
die  andere  von  den  übrigen  genannten  Reaktionen  nicht  zeigt 
und  folglich  kein  echtes  Bacterium  coli  ist,  was  jedenfalls 
als  eine  wesentliche  Verbesserung  der  Eijkmauscheu 
Methode  aufzufassen  ist. 

Meine  ModiükatioD  steht,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  was 
die  Leistungsfähigkeit  und  Empfindlichkeit  anbelangt,  mit  der 
£ijk manschen  auf  der  gleichen  Stufe,  und  könnte  ich  dies- 
bezüglich nur  das  wiederholen,  was  ich  darüber  oben  erwähnt  habe. 

Zum  Scfalub  gestatte  ich  mir,  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Kabrhel 
für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  für  sein  Interesse  für 
ihren  Portgang  meinen  ergebensten  Dank  auszusprechen. 


2.  » 

3.  > 

4.  » 


> 


» 


» 
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Von 

Dr.  OBkar  Azamlt. 

(Aus  dem  Uygieaiscben  Institut  der  deutschen  Universität  in  Prag. 
Vorstand:  Prof.  F.  Haeppe.) 

Mit  Tafel  L 

In  letster  Zeit  mehren  sich  Arbeiten,  die  rieh  mit  der  Frage 
der  Überempfindliehkeit,  die  jedenfalls  ta  den  interessantesten 
Erscheinungen  zBhIt,   besehftftigen.     Der  genannte  paradoxe 

Körperzustand  ist  sowohl  theoretisch  als  praktisch  von  eminenter 
Bedeutung.  Unter  dem  Worte  »passive  Ininumitätc  stellen  wir 
uns  den  Zustand  verminderter  Rmpfindlichkoit  (ünterempfind- 
lichkeit)  get;en  die  die  Krankheit  verur.saehenden  Infektionsstoffe 
vor,  den  wir  künstlich  durch  Injektionen  ^^eeigneton  derartiger 
Stoffe  in  steigenden  Dosen  an  Tieren  hervorrufen  können.  Falls 
jedoch  dos  schon  immunisierte  Tier  plötzlich  nach  einer  Dosis 
zogronde  geht,  die  der  normale,  nicht  immunisierte  tierische 
Organismus  folgenlos  vertrAgt,  haben  wir  das  Gegenteil  dessen, 
was  wir  eneichen  wollten,  einen  Zustand  erhöhter  Empfind« 
liohkeit  —  Überempfindliehkeit  —  ersielt.  Und  doch  geht  beides 
—  die  Unter>  und  die  Überempfindlichkeit  —  Hand  in  Hand, 
wie  es  vorauf  ▼.  Pirguet  wieder  hinwies  bei  der  Vaksination. 

»Der  vor  kurzer  Zeit  vorgeimpfte  Organismus  erscheint 
gegenüber  der  Erstimpfung  überempfindlich,  denn  er  reagiert  viel 
schneller  auf  die  Infektion,  und  gleichzeitig  ist  er  geschützt, 
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denn  bei  ihm  erreicht  der  vakzinale  nur  eine  geringfügige  lokale 
Ausdehnung,  alle  Allgemeinerscheinuugeu  bleiben  ihra  erspart.« 

Aber  auch  praktisch  kann  der  obenerwähnte  Zastand  von 
grolser  Bedeutung  sein ;  denn  nach  einer  Infektion,  die  unter  im 
gansen  unbedeutenden  Symptomen  verläuft,  kann  der  tierisohe 
Olganismus  einer  Reinfektion  ausgesetst  sein,  welche  infolge 
der  bestehenden  Überempfindlichkeit  yerhftngnisvoll  werden 
kann. 

Vor  dem  Berichte  über  die  angestellten  Versuche  mOge  in 

einem  kurzen  Überblicke  die  wesentliche  Literatur  des  Gegen- 
standes wieder  gegeben  werden. 

Die  bisherigen  Ermittelungen  beziehen  sich  teils  auf  die 
Wirkung  von  gelösten  Substanzen,  teils  auf  die  von  ungelösten, 
geformten  Stoffen.  Krstere  können  wieder  von  vornherein  schon 
für  normale  Tiere  giftig  sein,  oder  sie  wirken  erst  im  überemp- 
findlichen Zustande  als  heftige  Gifte,  während  sie  ohne  diesem 
mehr  minder  gut  vertragen  werden. 

Zur  ersten   Qruppe  gehören   namentlich  die  Versuche 

Richetsf*),  der  fand,  dafs  nach  der  Injektion  von  0,2 — 0,1^  g 
Aktiniengift  pro  1  kg  lvör])er;:c\vicht  Hunde  naeh  10  Stunden 
zugrunde  gingen.  Injizierte  er  jcdoeh  0,1  g  pro  1  kg  Körper- 
gewicht und  nach  22  Tagen  dii'.sell)e  Dosis,  so  starben  die  Tiere 
binnen  2ö  Minuten.  Riebet  legt  dieser  (njereniptindHchkeit  eine 
grofse  Bedeutung  bei  und  nennt  den  Zustaud  Auaphylaxis. 

Behring  beobachtete,  dafs  hoch  gegen  Diphtherie  immoni* 
sierte  Pferde  nach  einer  relativ  unbedeutenden  Toxindosis  plötz- 
lich unter  schweren  Vergiftungssymptomen  starben. 

Diese  »paradoxe  Reaktion«  haben  Behring  und  Kita- 
ähiuiu(-j  t  ingehender  studiert,  indem  sie  wiederholt  sehr  geringe 

Dosen  von  Tetanustoxin  injizierten  (etwa    J^_,  der  tödlichen 

Dosis).  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  die  Tiere  dann  starben,  ob- 
wohl die  Gesamtmenge  des  injizierten  Giftes  kaum  der 
sonst  tödlichen  Dosis  erreichte. 
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Zu  ähnlichen  Resultaten  ist  auch  Knorr('')  gelani^t. 

Ferner  hcol)achtete  Ivretz^'),  (hifs  gegen  Tetanus  immunisierte 
l^lerdo  einer  anscheinend  unseiiiidliclien  Dosis  eines  (iennsches 
von  Toxin  mit  Antitoxin  erheben  k('»inien.  Diese  paradoxe 
Reaktion  wäre  eine  einseitige  Giitbindung  an  die  empHndlichen 
Zelleo,  welche  durch  Kezeptorenvermehrung  für  das  (lift  avider 
geworden  sind,  eine  Giftbindung,  gegen  deren  deletäre  Folgen 
die  freien  Re/eptoren  im  Serum  natürlich  nicht  schützen  können, 
da  ihre  giftbindende  Wirkung  als  zu  wenig  ayid  nicht  zur 
Geltung  kommt. 

Während  es  sich  bei  diesen  Versuchen  um  die  Auwendung 
an  sich  hochgradig  giftiger  Stoffe  handelte,  bemerkte  man  auch 
Erscheinungen  von  Überempfindlichkeit  nach  Einspritzung  von 
Flüssigkeiten,  die  an  sich  relativ  unschädlich  sind  und  erst  nach 
wiederholter  Einführung  in  den  Organismus  die  verderblichsten  • 
Wirkungen'  entfalten.  Eingehende  Studien  darüber  verdanken 
wir  den  Arbeiten  von  Pirguet  und  Schick  (^). 

Diese  beobachteten,  dafs  bei  Rindern  einige  Tage  nach  der 
Injektion  von  fremdem  i^hitserum  lokale  (Erytheme,  Oedeme)  und 
allgemeine  Symptome  einer  Erkrankung  auftraten.  Den  Zeitraum 
von  der  Injektion  des  Serums  his  zum  Eintreten  der  Serum- 
krankheit bezeichneten  sie  als  Inkul'ation.  Wurde  während  dieser 
eine  zweite  Injektion  vorgenommen,  so  erfolgte  keine  besondere 
Reaktion.  Wurde  liingegen  erst  längere  Zeit  nach  der  Erst- 
Injektion  eine  neuerhche  Serumeinspritzung  gemacht,  so  folu'ten 
die  Erscheinungen  der  Semmkrankheit  fast  ohne  jede  In- 
kubationszeit. 

Diese  sofortige  Reaktion  erreicht  zwischen  der  3 — 6ten 
Woche  ihr  Maximum,  nimmt  nach  4  Monaten  ab  und  ver* 
schwindet  etwa  im  9ten  Monate.  Doch  bleibt  auch  dann  noch 
der  Organismus  jahrelang  im  Zustande  einer  gewissen  Über- 
empfindlichkeit,  denn  neuerliche  Injektionen  des  betreffenden' 
Serums  können  die  obenerwähnte  Reaktion  in  einer  kürzeren 
Inkubationszeit  sls  früher  hervorrufen. 

Diesen  interessanten  Zustand  suchen  die  erwähnten  Autoren 
so  ZU  erklären,  dals  das  Serum  zwar  für  den  Organismus  relativ 
AnbiT  fflr  UntoM.  Bd.  Lxn.  3 
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UDSchädlich  ist,  jedoch  eine  Produktion  von  Antikörpern  yer- 
msacht,  die  das  Antigen  in  eine  giftige  Modifikation  umbilden, 
welche  dann  dadurch  die  Krankheit  licrvorruft. 

Verbleiben  aber  die  erwähnten  Antikörfjer  bis  zur  Zeit  der 
Zweitinfektion  im  Organismus,  so  wandeln  dieselben  das  neue 
Antigen  sofort  in  die  hypothetische  schadliciie  Modifikation  um, 
und  es  tritt  Erkrankung,  eventuell  der  Tod  ein.  Pirguet  schlägt 
die  Einführung  des  Wortes  »Allergie«  statt  >Überempfindlichkeitc 
vor»  das  überempfindliche  Tier  wird  tallergischc,  und  statt  des 
Wortes  »Antigen«  will  Pirguet  »AUergenc  eingeführt  wissen. 

Ziemlich  gleichseitig  hatArthu8(*)  Überempfindliehkeit  bei 

Kaninchen  durch  Reinjektion  von  Pferdeserum  beschrieben. 

In  der  letzten  Zeit  haben  Rosenau  und  Anderson  {") 
die  Reihe  der  Forschungen  durch  Angaben  von  grolser  Über- 
empfindhchkeit  bei  Meerschweinehen  gegen  Pferdesenim  vermehrt. 
Sie  zeigten  weiter,  dafs  Meerschweinchen  durch  zehnmalige 
tftgliche  Injektion  von  Pferdeserum  gegen  spätere  Reinfektion 
immun  werden  können. 

Einen  Übergang  zwischen  der  Überempfindlichkeit,  die  nach 
Injektion  gelöster  Substanzen  eintritt,  zu  jener,  welche  auf  die 
Einführung  geformter  Elemente  zustande  kommt,  bildet  die  Über- 
em}»findlichkeit  gegen  Endotoxiiie,  die  A  Wolff(*)  zum  Gegen- 
stände experimenteller  Studien  und  tlieonnscher  Erwägungen 
gemacht  hat.  Wolff  fand,  dafs  nach  Injektion  fremder  Zellarten, 
besonders  Spermatozoen ,  ausgesprochene  überempfindliehkeit 
eintrat.  Da  diese  ungefähr  Haud  in  Hand  geht  mit  der  Aus* 
bildung  spezifischer  Zytolysine,  so  hegt  es  nahe,  einen  ursächlichen 
Zusammenhang  beider  ^Erscheinungen  unzunelimeti.  Im  Gegen- 
sätze zu  von  Pirguet  und  Schick  glaubt  Wolff  nicht  sosehr, 
dafs  der  gebildete  Antikörper  (das  Zytolysin)  das  Antigen  (die 
Zelle)  erst  giftig  macht;  er  erleichtert  nur  deren  Resorption  durch 
die  Auflösung,  die  er  herbeiführt  und  veranlafst  so  Vergiftungs- 
erscheinungeu.  In  der  Folge  hat  Wo  1  f  f  seine  Anschauung  auch 
auf  gelüste  Eiweilskörper  ausgedehnt  und  in  mehrfachen  Ver- 
öffentlichungen auf  die  Versuche  von  v.  Pirguet  and  Schick 
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angewendet.  Auch  für  Überempfindlichkeit  nach  Bakterieninjektion 
gibt  die  Auffassuug  Wolffs  eine  Erklärung. 

Was  das  Studium  der  Überempfiudlichkeit,  hervorgerufen 
durch  spesifisehe  Mikroorganismen  betrifft,  so  sind  suerst  die 
Arbeiten  Aber  die  Experimente  mit  Mycobacterium  tubero.  an- 
sufflhren.  Schon  Koch  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs 
die  Infektion  eines  bereits  tuberkulösen  Meerschweinchens  mit 
tuberkulösem  Material  einen  anderen  Verlauf  nimmt  als  die  eines 
noch  nicht  geinipften. 

CourmoDt  (^)  bereitete  sich  Filtrate  junger  Tuberkelbazillen* 
kulturen,  mit  denen  er  dann  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
impfte  —  gestützt  auf  die  Ansicht  Arloings,  dalä  Tuberkel- 
bazilleu  und  andere  pathogene  Mikroorganismen  gewisse  Stoffe 
au'^scheiden,  die  den  tierischen  Organismus  derart  beeinflussen, 
dals  derselbe  eine  Zweitinfektion  mit  derselben  Art  von  Mikroben 
schwer  verträgt. 

Die  von  Courmont  geimpften  Kaninchen  und  Meer- 
schwoinchen  blieben  ohne  Reaktion  am  Leben,  infizirte  er  aber 
dieselben  nach  20  Tagen  mit  tuberkulösem  Material  eines  Meer- 
schweinchens, so  starben  die  Tiere,  und  swair  Meerschweinchen 
nach  15,  Kaninchen  nach  23  Stunden.  Die  Erklärung  dieser 
Tatsache  stützt  der  erwähnte  Autor  auf  die  Ansschaltungstheorie, 
dab  Dftmlicb  gewisse  Schutsstolfe  durch  Injektion  von  bazillären 
Ptodukten  ausgeschaltet  werden. 

Strauss  und  Gamaleia(^*)  richteten  ihre  Experimente  so 
ein,  dafig  sie  getötete  Tuberkelbazillen  Tieren  injizierten,  ohne 
Reaktion  zu  bekommen;  nach  einer  Reinjektion  sind  diese  Tiere 
akut  zugrunde  gegangen.  Ähnliche  Experimente  stellten  Babes 
und  Proca  (")  an. 

Von  grofser  Wichtigkeit  sind  die  Arbeiten  Dotre- 
Deutschs('2)  Derselbe  injizierte  tuberkulösen  Meerschweinchen 
kleine  Bazillenmengen  subkutan  und  fand  lokale  Veränderungen, 
die  sich  durch  ein  Odem  manifestierten,  und  allgemeine,  indem 
die  behandelten  Tiere  längere  Zeit  Heberlen.  Die  Erscheinung 
ist  seiner  Meinung  nach  so  zu  erklären,  dafs  die  Bakterien  Gift- 
stoffe, sogenannte  Leukotoxine,  produzieren,  die  beim  tuberkulösen 

2» 
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Tiere  in  genügender  Menge  vorhanden  sind,  um  die  Leukozytose 
vom  Orte  der  Reinfektion  fernzuhalten. 

Bail("),  der  die  Frage  der  Überempfindlichkeit  bei  der  Tu- 
berkulose eingehend  studierte,  impfte  intraperitoneal  eine  Reihe 
▼on  bereits  iaberkulOeen  MeerachweiDchen  mit  neuen  Basillen  and 
fand,  dafs  dieselben  sehr  akut,  schon  nach  4^/2  Stunden,  starben. 
Die  Zeit,  nach  welcher  die  Reinfektion  yorgenommen  wurde, 
wurde  verschieden  gewihlt,  der  Beginn  der  Übeiempfindlichkeit 
läTst  sich  jedoch  nicht  genau  bemessen. 

Bail  bestreitet  nicht,  dafs  bei  der  Überempfindlichkeit  be- 
sondere Wirkungen  der  Kör])ersatte,  nach  Art  der  Zylolysine 
z,  B.,  tätig  seien.  Er  erblickt  aber  in  diesen  nicht  die  Haupt- 
ursache der  Überempfindlichkeit,  die  viehnehr  dadurcii  zustande 
kommt,  dafs  Abwehrvorrichtungen  des  Organismus,  welche  bei 
der  ersten  Injektion  des  Antigens  dieses  unschädlich  machen, 
bei  der  zweiten  in  Wegfall  gekommen  sind.  Jetzt  kann  die  dem 
Antigen  von  Anfang  an  eigene  Giftigkeit,  die  durch  Schutzmittel 
des  normalen  Organismus  verdeckt  wird,  zur  vollen  Wirkung  ge- 
langen, besonders  wenn  Antikörper,  etwa  Zytolyne  im  Sinne 
A.  Wolfis,  dessen  Resorption  erleichtem. 

In  das  Gebiet  der  Überempfindlichkeit  bei  Tuberkulose  fallen 
auch  die  Arbeiten  von  B.  Schick,  Löwenstein  und  Rappa- 

port,  Möller,  Löwenstein  und  Ostrowsky. 

Die  Symptome  der  rberemj)tindlichkeit  bei  Syphilis  haben 
Finger  und  L  a  n  d  s te  i  n  0  r  ('*)  studiert  und  landen,  dafs  Re- 
infektion bei  Syj>hilis  in  allen  ötadien  eine  verkürzte  lukubations* 
zeit  zur  Folge  hat. 

Bei  tertiärer  Syphili*^  zioht  die  Reinfektion  unmittelbare 
Reaktion  nach  sich,  die  sich  durch  ein  Erythem,  Infiltration  und 
Zerfall  in  der  Mitte  kenntlich  macht. 

Die  Immunität  ist  demzufolge  nur  eine  relative.  Das  wird 
auch  durch  die  Erfahrung  an  der  Klinik  bestätigt;  es  findet 
nämlich  innerhalb  der  ersten  bis  zweiten  Inkubatiousperiode  Auto- 
inokulation  von  dem  Prim&rafifekte  oder  von  fremdem  Virus  statt, 
die  sich  durch  eine  verkürzte  Inkubationszeit  manifestiert. 
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Mit  der  Oberempfindltchkeit  bei  Diphtherie  hat  eich  Rist 
beschäftigt 

Die  Frage  der  Überempfindlichkeit  bei  Actinomyces  aste- 
roldes  Eppinger  hat  N akayamaC")  studiert;  der  fand,  dafs 
Meerschweinchen,  die  im  Intervalle  von  6 — 7  Tagen  mit  3  Agar 
kulturen  -}-  3,5 — 5  ccm  NaCl-Lösung  geimpft  wurden,  nach  5  bis 
57  Stunden  (je  nach  den  Intervallen  zwischen  der  Erst  und  Zweit- 
infektion) zugninde  gehen.  Auf  Einzelheiten  der  Arbeit  wird 
noch  später  eingegangen,  hier  sei  nur  erwälint,  dafs  der  Autor 
dieses  Phänomen  durch  ein  Agena  erkl&rt,  »das,  ohne  schon  in 
der  künstlichen  Kultur  vorhanden  zu  sein,  erst  im  Tierkörper 
selbst  entsteht.  Dabei  kann  entweder  an  eine  Art  Sekretions- 
produkt der  Pilse  gedacht  werden,  oder  an  eine  Modifikation 
ihrer  Substans,  fflr  deren  Entstehung  aber  die  Annahme  be- 
sonderer Reaktionsprodukte  des  Organismus  kein  Erfordernis 
darstellte 

»Dieses  Agens  mfifote  folgende  Eigenschaften  besitien: 

1.  Es  vermag  an  und  fflr  sich  den  TierkOrper  nicht  su 
schftdigen. 

2.  Seine  Wirkung  ist  nicht  von  unbegreniter  Dauer,  sondern 
erreicht,  von  einem  indifferenten  Nullpunkte  ausgehend, 
eine  gewisse  Höbe,  von  der  ein  allmähliches  Absinken 
erfolgt. 

3.  Es  mufs  die  Tätigkeit  besitzen,  den  vorher  zwar  nicht 
unscluldlichen,  aber  doch  nicht  zu  tödlicher  Wirkung 
befähigten  Aktinomycespilz  für  den  Organismus  giftig  zu 
machen. 

4.  Die  Schädigung  der  Abwehrvorrichtuugeu  ist  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Qrade  spezifisch. 

Diese  Forderungen  werden  sAmtiich  erfüllt,  wenn  man  auch 
fflr  den  Aktinomyces  die  Bildung  von  Agressinen  im  Tiere 
annimmt  c 

Der  erwihnte  Autor  steht  mit  seiner  Erklftrung  demnach 
SU  der  Professor  Bails  am  nAchsten. 

Die  kurae  Übersicht,  welche  .auf  Vollständigkeit  der  aniu- 
Iflhrenden  Ldteratnr  keinen  Anspruch  macht,  zeigt  deutlich,  dafo 
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die  Überempfindlichkeit,  in  der  man  lange  Zeit  nur  ein  inter* 
essantes,  schwer  za  erklärendes  Ph&nomen'Sah,  tats&chlich  eine 
sehr  weite  Verbreitung  besitzt.  Es  ist  unverkennbar,  dafe  sie  zu 
den  grofsen  Problemen  der  bakteriologischen  Forschung,  der 

Erklärung  der  Infektion  und  der  Immunität  in  Beziehung  steht, 
was  (lureli  die  Pirgusciie  Bezeichnung  »Allergie  sehr  glücklich 
zum  Ausdruck  kommt.  Es  ist  weiter  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  f  herempfindliclikcit,  ohwohl  sie  durch  anscheinend  recht 
verschiedene  Dinge  hervorgerufen  wird  und  dementsprechend 
auch  verschiedene  Formen  zeigt,  sich  auf  ein  einheitliches  Prinzip 
der  Erklärung  zurückiübren  lassen  wird.  Vorläufig  allerdings 
geben  die  Erklärungsversuche  nach  verschiedenen  Richtungen 
auseinander,  wohl  deshalb,  weil  der  gesamte  Komplex  der  Beob» 
achtungen  noch  schwer  von  einem  einzigen  Gesichtspunkte  aus 
aufzufassen  ist 

Unter  solchen  Umständen  ist  es  vor  allem  notwendig,  das 

Material  zu  veruichren  und  Fälle,  wo  sich  Überempfindliciikeit 
feststt-licn  läfst,  genau  zu  studieren.  Eine  möglichst  vollständige 
Darstelhuig  der  N'ersuchsergehnisse  soll  Anhaltspunkte  für  die 
Beurteilung  der  gewonnenen  Resultate  ergeben. 

Angeregt  durch  Herrn  Prof-  B  a  i  1  habe  ich  die  V^erhältnisse 
einer  durch  Blatomyzeten  entstandenen  Überempfindlichkeit  bei 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  studiert. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  zuerst  aus  einem  Falle  mensch- 
licher Hautmykosis  gezflclitete  Sprofspilze  gewählt,  die  nur  ge- 
ringe alkoholische  Gärung  hervorrufen  und  nach  ihrer  sonstigen 
Form  und  Weise  als  eine  Torulaart  bezeichnet  werden  müssen. 

Die  einzelnen  Zellen  zeigen  hnld  eine  ovale  bis  kugelförmige 
Form,  bald  wachsen  sie  zu  anselnilichen  Fäden  aus.  Die  jungen 
Zellen  lassen  ein  einlach  kontuhertes,  glänzendes,  kernloses  Proto- 
plasma erkennen.  Später  bekommen  dieselben  eine  Membran,  und 
es  gelingt  zuweilen,  in  frischen  Präparaten  Kerne  zu  erkennen. 
Dieselben  wurden  durch  Färbung  nach  Möller  deutlich  dar- 
gestelli  Die  Vermehrung  findet  durch  Sprossung  statt.  In  Bier* 
würze  tritt  bei      C  eine  schwache  Gärung  ein,  deren  Produkte 
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Alkohol  and  CO,  sind.  Die  Blastomyzeten  vermehien  sich  dabei 
nur  einige  Tage  hindurch,  und  die  Gärang  sowie  die  Ver- 
mehrung ist  bald  zu  Ende.  Dieselben  bevorzugen  sauere  oder 
zuckerhaltige  Nährböden  und  wachsen  bei  Zimmertemperatur 
besser  als  bei  Bruttemperatur,  obwohl  sie  bei  der  letztf^enannten  auch 
ganz  gut  gedeihen.  Auf  Agarplatten  bilden  sie  undurchsichtige, 
dicke  Kolonien,  deren  Rajid/>one  aus  sichtbaren,  runden  Kugeln 
besteht  und  schon  bei  schwacher  Vergrüfserung  Unmassen  von 
Hefezellen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  erkennen  lassen. 
Die  Agarstrichkulturen  zeigen  ein  üppiges  Wachstum  und  bilden 
einen  dicken,  weifsen,  saftigen  Belag.  Das  Kondenswasser  bleibt 
klar,  und  es  bildet  sich  ein  weifser  Bodensatz.  Im  Würzgelatine- 
stiche wachsen  sie  in  nagelförmiger  Gestalt,  wobei  der  Stich 
fadenföimig,  gekernt,  die  Auflage  weib  und  erhaben  ist  und  bis 
gegen  den  Glasrand  vordringt  Die  Gelatine  wird  nicht  ver- 
flflssigt 

Die  eben  beschriebenen  Blastomyzeten  scheinen  fttr  Meer- 
schweinchen  und  Kaninchen  nicht  pathogen  zu  sein. 

Zuerst  wurden  Vorveisuche  angestellt,  die  sp&ter  noch 
erwfihut  weiden  sollen,  und  aus  denen  sich  ergab,  dab  die  Meer 
achweinchen  2—4  aufgeschwemmte  Agarkulturen  intraperitoneal, 
ohne  Symptone  einer  Erkrankung  zu  zeigen,  ertragen.  Die 
kleinste  zum  Hervorrufen  des  Zustandes  der  Überen)pKndlicbkeit 
genügende  Menge  wurde  mit  1  Kultur,  die  Intervalle  zwischen 
der  Erst-  und  Zweitinfektion  mit  6  Tagen  bestinmit. 

Was  die  Technik  der  Injektionen  anbelungt,  wurde  eine 
Reihe  von  Tieren  mit  gewaschenen,  lebendigen  Blastomyzeten 
(1  Agarkultur  +  2  com  NaCl-Lösung)  intraperitoneal  geimpft,  bei 
einer  anderen  Reihe  von  Meerschweinchen  wurden  durch  Azeton 
abgetötete  Blastomyzeten  benutzt;  dies  geschah  so,  dafs  eine 
gewaschene,  nhzentrifugierte  Agarkultur  eine  Stunde  lang  mit 
Azeton  behandelt  wurde.  Dann  wurden  die  Blastomyzeten  so 
lange  gewaschen,  bis  der  Azetongeruch  vollkonmien  verschwunden 
war.  Die  dann  abzentrifugierten,  abgetöteten  Hefezellen  wurden 
in  2  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und 
intiapeiitoneal  injiziert. 
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Von  Stande  zu  Stunde  wurde  das  in  der  Bauchhohle  ent- 
standene Exsudat  mittes  einer  Kapillare  entnommen  und  snerst 
im  hangenden  Tropfeu,  dann  in  gefärbten  Präparaten  beobachtet 
Die  Resultate  dieser  Kapillarentnahme  sind  in  den  nachstehenden 

Tabellen  ausgeführt. 

Tabelle  I. 


Er»t- 

Zwelt- 

Verlauf 

SektJoMbefQDd 

Nr. 

in-  : 

VorUnf 

 1 

in- 

1  nnd 

fektioo 

B«iiMtkang«ii 

1    1  A^ar   Das  Tior  zeigt  uiiinittpl    1  Apar- 
325  ,kult.-j-  l>ar  nach  der  Injektion  kult-f 
g  ji  2  ccm  I  eine  starke  peritoneale  2  ccm 
I  NaCI-  Reixunp,  erlu.lt  sich  je    .V:\  Cl  I 
lösung  duch  nach    buln.  uud  iöHaDg| 
bleibt  am  Leben. 
K  a  {>  i !  1  u  r  f  ii  t  ii  a  h  in  p  n 
10  Min.  nach  der  In* 

jektion : 
Matisenhafte  Blaatom.  ' 
öfters  i.  iSproAverbänd.  | 
Fast  keine  Leokosyten. ! 


I)a>>  Tier  wird 
bald  sehr  krank, 
Stirbt  i.d  Nacht.!- 


Nach  1  Stunde: 
Blastom.  in  frrorRer  Zahl 

vorhamien.  tt  llw.  Hanf- 
eben  bildend.  Leukozyt, 
spirlicb,  desqnamiefte 

Kpitheiien. 

Nach  2  Stunden : 
Zahlr<»iche  polynuklin. 
Leukoiytei»,  die  meb- 
rere  eingeschloss.  Blas- 
tom.  enthalten.  Anfter- 
lieni  tiiiiiet  man  zahl- 
reich. Leukozyten  ohne 
Phaeozytoae.  Frpie 

l^l:^^t.'m.  rahlreich. 

Nach  3  Stunden : 
Starke  Louko-  n  Phat'«'- 
tyio^  vMikrophakren 
Freie  Blatitoni.  vermin- 

Nach  4  Stunden: 
I  i'uko  n  l^iKiiTi^zyto^e. 
i.ia.<i>»ui.     eiuzelu  lu 
sehen. 

Nach  .T  St  linden  : 
Leuko  u.  Phapozyiiti^e 
noch  starker  wie*  Tor- 
her,  naniomI;oh  jH'ly- 
nuki.  l.«'ukoryien  t»ind 
massenhaft  vorbanden. 


K  api  llarent 

nah  ni e  di rek  t 
nach  der  In-,, 
jektion:  j, 
Keine  Kultur  v. 
Blastom.,  teilw. 

in  Klampen. 
Spärl.  T^ukozyt. 

Nach  1  Std.: 
Zahlr.  Lenkozy t , 
die  teilw  Pliano- 

zytoae  zeigen. 
Noch  viele  Blas- 
toniyz.  zu  Heben, 
namentlich  die 
fadenbildenden. 


Nach  vStdn.: 

Ma!>f>enhafte 
Leukozyten, i'ehr 
Starke  Phagozyt, 
fast  keine  Blas- 
tomyxeten. 


Na<'h  5  Sr  .In. : 

Keiner  Kiier. 
Phagocvtos.spar- 
heb. 


In  .1.  Bauchhöhle 
befindet  sich  ein 
trflbee,  gelblich. 
Kxfludat.welche» 
einzelne  mono- 
u.  polynukleäre 
I^ukozyten  und 
viele  Blaatomyz. 
seigt.  Starke  fibr. 
Verwachsnng  d. 

Bancbein- 
geweide  unter- 
einander n.  mit 
der  Baaebwand. 
Das  Omentum 
verdickt  und  zu- 

samnen* 
peschrum{»ft.  .\n 
der  Leber  u.  Feri- 
tonenm  parietale 
u.  am  Omentum 
betind.sich  dicke 
Eitennaa^en,  die 
aus  polynukleär. 
T/enkoz.,  welche 
hier  u.  da  noch 
Phap'tzyt  zeipen, 
und  aus  freien 
l'.lastoniyzet.  be- 
stehen. Depene- 

raiio  parench. 
liepatisetrenum. 
Milz  etwas  ver* 
grOfaert.  Ans  d. 
Exandat  u.  F.iter- 
massen  wachsen 
räne  Blaatomya. 

in  angelegten 
Koltoran.  Das 
Blut  stariL 
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Diese  Tabelle  gibt  den  Verlauf  der  Erst-  und  ZweitinfektioD 
bei  Anwendung  lebender  Hefen  in  AusEührlicbkeit  wieder.  Dafe 
das  Tier  Nr.  2  die  Zweitinfektion,  wenn  auch  unter  schwerer 
Krankheit  schliefolich  überstand,  stellt  bei  dieser  Torulahefe  eine 
seltene  Ausnahme  dar,  während  es  bei  der  sp&ter  su  erwähnenden 
Logoshefe  die  Regel  ist. 

Es  sollte  weiter  untersucht  werden,  ob  die  Exsudatflüssigkeit, 
welche  sich  in  der  [Bauchhöhle  ülHrcmplindlich  gewordener 
Tiere  mehr  minder  reichlicli  findet,  eine  Andi^rung  des  Verlanfcs 
der  Krst-  und  der  Zweitinfektion  herl)eifülireii  könne.  Sie  wurde 
zu  diesem  Zwecke  bis  zu  völliger  Klarlifit  zontrifugiert  und  so 
frisch,  oline  jeden  Sterilisationsversucli.  verwendet.  Die  Resul- 
tate verauachttulicht  die  Tabelle  II,  S.  30  u.  31. 

Die  Versuche  verliefen  vollständig  klar.  Weder  im  Eod- 
ergebnis,  noch  im  Infektionsverlaufe  trat  unter  dem  Einflüsse 
der  Peritonealflüssigiceit  überempfindlich  gewordener  Tiere  eine 
wesentliche  Änderung  auf;  auch  das  Ergebnis  der  Zweitinfektion 
war  wie  bei  einem  gewöhnlichen  überempfindlichen  Meer^ 
schweinchen.  Es  Iftlst  sich  somit,  was  je  nach  der  Unfähigkeit 
der  Hefe  im  Tiere  zu  wachsen  von  vornherein  zu  erwarten  war, 
keine  aggressive  Wirkung  des  Exsudates  nachweisen.  Ebenso- 
wenig enthielt  es  etwa  Antikörper,  welche  die  Hefe  besonders 
giltig  machen  könnten,  noch  auch  Gifte  selbst. 

Von  gröfstem  Interesse  sind  die  Versuche  mit  abgetöteter 
Hefe,  Tabelle  III,  S.  32—34. 

Durch  Alarjtunjj;  der  llclon  nnt  Azeton  geht  .somit  die  über- 
em[)findlich  machende  Wirkung  derselben  so  vollständig  ver- 
loren, dals  selbst  eine  viennalige  Infektion  der  sonst  sicher  wirk- 
samen llelemengc  wcfler  den  Tod  noch  irgendeine  besondere 
Krankheit  der  Versuchstiere  herbeizuführen  vermag. 

Es  war  noch  von  hohem  Interesse  zu  ermitteln,  wie  sich 
Tiere  verhalten,  welche  zum  ersten  Male  mit  lebenden,  zum 
zweiten  Male  mit  toten  Blastomyzeten  und  umgekehrt  geimpft 
werden. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  einer  Reihe  von  Meerschweinchen 
zum  ersten  Male  je  eine  lebende  Kultur  -f  2  ccm  Na*IX3l0Bung 
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intraperitoneal  injiziert;  nat'li  B  Ta^en  wurden  sie  mit  ab^et()teten 
Blastorayzeten  in  der  gleichen  Menge  geim[)ft.  Eine  zweite  Reihe 
von  Meerschweinchen  erhielt  in  umgekehrter  Reihenfolge  eine 
Erstinjektion  von  abgetöteten,  die  Zweitlojektion  nach  6  Tagen 
yon  lebenden  Blastomyseten. 

Die  Kapillarentnahmen  unterblieben,  um  sekundäre  Infektion 
und  das  durch  die  Entnahmen  stattfindende  Irritieren  der  Tiere 
SU  yermeiden. 

Keines  von  den  geimpften  Tieren  /-eigte  auffallende  Symp- 
tome einer  Krkranknng,  aufser  einer  kleinen  (Gewichtsabnahme,  die 
am  /weiten  bis  dritten  Tage  nach  der  Injektion  festgestellt  wurde 
un<l  10—20  g  betrug.  Vom  vierten  Tage  an  nahmen  alle  Tiere 
an  Gewicht  wieder  zu.  Von  diesen,  vielleicht  wichtigsten  Er- 
gebnissen der  vorliegenden  Untersuchungen  wird  am  Schlüsse 
der  Arbeit  noch  die  Rede  sein. 

Vergleicht  man  die  Tabellen,  so  wird  ersichtlieb,  dafs  die 
Leukozytose  bei  den  zum  ersten  Male  injizierten  Tieren  etwa 
2  Stunden  nach  der  Injektion  beginnt.  Nach  dieser  Zeit  zeigen 
viele  bis  ziemlich  alle  Leukozyten  Phagozytose.  Bei  den  zweit* 
infilierten  Tieren  kommt  die  Leukozytose  etwas  früher  zum  Vor- 
schein,  jedenfalls  deehalb,  weil  sich  die  Bauchhöhle  noch  von 
der  ersten  Injektion  her  im  Reizzustande  befindet.  Ob  die  Blas- 
tomyzeten  im  lebendigen  Zustande  oder  durch  Azeton  abgetötet 
benützt  wurden,  scheint  keinen  Eintiuis  auf  die  obenerwähnten 
Verhältnisse  zu  haben. 

Die  Leukozyten  (Mikropbagen)  scheinen  jedoch  eine  geringe 
Rolle  bei  Vernichtung  der  Blastomyzeten  zu  spielen,  da  dieselben 
nach  24  Stunden  im  Exsudate  wieder  zu  finden  sind  (nach  der 
Erstinfektion},  obwohl  sie  6 — 8  Stunden  nach  der  Injektion  ver- 
schwunden sind.  Aufserdem  befinden  sich  die  Blastomyzeten  in 
den  Makrophagen,  ja  hie  und  da  sieht  man  Mikropbagen  im 
Innern  der  Makrophagen  (Kytophagozytose).  Nach  48  Stunden 
etwa  nehmen  die  Mikropbagen,  die  nach  24  Stunden  noch  zahl- 
reich zu  finden  sind,  ab,  und  man  siebt  viele  Makrophagen, 
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— 
> 

Eine 
mit  < 
A7,e 

t<ni  be 
lian-  1 
«leite 

Kultur 

2  ccm 
NaCl- 
löBung 

Verlauf 

Das  Tierist  vollkommen 
munter  und  frifst. 

K  a  j)  i  1 1  a  re  n  t  n  !i  1 1  in  e  n 
direkt  n  d.  Injektion 

Mas.'^enliaflo  Blastoiny- 
zeten. 

Nach  1  Stunde: 

Die  Zahl  der  Blastom. 
unverändert.  Leuko- 
zytose Bchwacli.  1 

Nach  2  Stunden: 

Blaatomyzet.  stark  ver 
sfh  wunden.  Louko/.yt. 
liier  u.  da  Phagozyten 

In- 
fektion 
nach 
,<5  Tagen 

Eine 
mit 

Ace-  1 
ton  be-, 

han-  j 
delte 
Kultur 

I2  ccm 

löaung 

Verlauf  i 

Da«  Tier  lebt  ohne  auf- 
fallig krank  zu  sein. 

Kapillarent  nah  inen' 
direktn.  d.  Injektion: 

l'lastomyz.  massenhaft 
Leukozyten. 

Nach  1  Stunde 

Sehr  viele  Blastomyz. 

Leukozytose  mafsig 
Phagozytose  spftrlich. 

Nach  2  Stunden 

Blastom.  noch  leicht  zu 
tln<ien.    Starke  Letiko 
und  Phagozytose. 

*  ^ 

Eine 
mit 
Aze 

ton  be- 
han- 
delte 

Kultur 

2  ccm 
Na  Ol 
löaung 

Verlauf 

Daa  Tier  pcheint  nicht, 
auffallen<i  krank  z.scin.j 
Frifst  nach  8  Std.  und 
nach  24  Std.  ist  voll- 
kommen munter. 

Ka|)i  1  lare  n  t  nahmen 
direktn. d  Injektion: 

[  Zahlreiche  Blastomyx., 

'die  frfli  11   in  Illtnfrhnn 

lie>;en 

N  a  c  ii  l  Stunde: 
Maesenh.  Blat'tout.  Hier 
u.  da  ein  lA>ukozyt. 

Nach  2  Stunden: 

Leukozyt,  zahlreicher, 

viele  von  ihnen  zeii;t'n 
I '  h  agozyto.se .   1  >  hi  .s  tu  1 1 1 
noch  immer  zahlreich. 

1 

mit 
A  Ze- 
ll'  n  be- 
ll an- 
1  delte 
Kulturj 

.  2  ccm  1 
NaCI 
lösung 

1  £ 
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Übertimpfindlichkeitflerscheiuungen  nach  Uefeinjektioo. 


Fort  Heizung  der  Tabdift  tlT- 


Nr; 


1.  lu- 
fektioD 


VerUnf 


2.  In- 
fektion 
nach 


VwUnf 


Wie  4. 


Das  Tier  frifst  und  ist  voll- 
kommen munter. 

Kapillarentn  ahmen 

direkt  n.  d.  Injektion: 

Freie  Blaatomyieten. 

Nach  1  Stnnde: 

Blaetora.massenh.  vorhanden, 
einielne  polynukleäre  Leoko 
lyten. 

Nach  2  Stunden:  j. 

Die  Zahl  <)er  Leukozyten  hat>| 

znpenonimen,  einzelne  Thago- 
zyten.  Zahlr.  Blastuiiiyzuteu.:| 

Nach  8  Standen: 

Leuko-  und  Phagozytose  he 
reite  stark.  Blastomyseten 
nodi  immer  leicht  mn  finden. 


Wie  4. 


Da»  Tier  int  vollkommen 
munter  u.  frifst. 

Kapillarentn  ahmen 

direkt  n.  d.  Injektion: 

Beine  Blnstorn  rieten,  auch 

in  Klumpen. 

Nach  1  ätunde: 
GrolM  2SahI  vom  BhwtomTi. 
Lenkoiyten  yereinaelt. 

Nach  2  Stunden: 

Starke  Leukozytose,  Phago- 
zytose hier  u.  <ia  bomerkhar. 
Die  Zahl  der  Blastomyseten 
hat  abgenommen. 

Nach  8  Standen: 

Starke  I^euko-   and  Pbago* 
xytose.  Blastomyseten  kaum 
bemerkbar. 

Nach  4  Standen: 

Sehr  starke  Leuko-  u.  Fhago- 
zytose.    Keine  Blastomys. 

Nach  5  Stunden: 
Desgl. 

Nach  6  Standen: 

Reiner   Eiter.  Phagozytose 
nimmt  ab.   Keine  Biastomy- 
aeten. 

Nach  7  Standen: 
DeagL 


N  a  c  h  5  S  t  u  ml  e  n  : 

Starke  Leuko-  u.  Phagozytose. 
Keine  Blastom.  ta  eehen.  , 

Nach  6  Stunden; 
Leukozytose  stark,  Phagozyt 
scheint  langsam  abzunehmen. 
Kdne  Blaatom.  an  finden. 

Nach  7  Standen: 

Reiner   Kitfr.      Pti.iLi  zytosc 
schwacher  wie  vorher.  Keine 
Blastomyseten. 

Nach  8  Standen: 
Deagl. 


welche  zum  Teil  in  den  Verdauungsvakuolen  verachmmpfte  Blas- 
tomyzeten  enthalten.  Drei  Tage  nach  der  Injektion  findet  man 
sahlreiche  Makrophagen,  die  grobe  Granula,  wahrscheinlich  von 
Blastomyseten  herrührend  enthalten,  aufserdem  finden  sich  noch 
Makrophagen,  die  verschrumpfte  Blastomyseten  in  Verdauungs- 
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yakuolen  zeigen.  Daneben  limkt  muii  poly-  und  niouoiiukleäre 
Leukozyten  von  gewöluilicheni  Aussehen. 

Bei  der  zweiten  Injektion  kann  man  nacii  7 — 8  Stunden 
zerfallene  wie  verwischte  Mikropliagen,  aus  denen  Blastoniyzeteu 
lieraustallen,  neben  freien  Blastoiuyzeteu,  die  wieder  zum  Vor- 
schein kommen,  wahrnehmen. 

Obwohl  es  nicht  ganz  leicht  ist,  aus  den  Einzelbildern,  die 
man  bei  den  Kapillaren-Eutnahmeu  erhftlt,  den  ganzen  Infektions- 
▼erlaaf  mit  Sicherheit  zu  rekonstruieren,  und  obwohl  es  oft  mifslieh 
ist,  aus  blofsem  mikFoskopischem  Befunde  Lebensfähigkeit  oder 
Tod  der  gefundenen  Mikroben  zu  bestimmen,  so  scheinen  doch 
vorwiegend  nur  die  Makrophagen  eine  ausgesprochene  Fähigkeit 
zur  Zerstörung  von  Hefen  zu  besitzen.  Die  polynukleären  Leu- 
kozyten zeigen  zwar  starke,  oft  stärkste  Phagozytose,  deren  Zweck 
aber  nicht  so  sehr  die  direkte  AbtOtung  der  Hefe  zu  sein  scheint, 
als  vielmehr  ihre  Entfernung  aus  der  Bauchhöhle  und  ihre  Ab- 
lagerung  hauptsächlich  am  Grolsnetze.  In  den  Eitermassen,  die 
sich  dort  finden,  stellen  sich  sehr  bald  Makrophagen  und  poly- 
nukleare  Leukozyten  von  bedeutender  Gröfse  ein,  denen  möglicher- 
weise erst  die  eigentliche  Abtötung  der  Hefe  zufallen  konnte. 
Manche  Bilder  lassen  sich  kaum  anders  deuten.  Inwiefern  der 
eben  erwähnte  Befund  des  Zerfalls  polynuklearen  Phagozyten,  der 
hauptsächlich  bei  der  zweiten  Infektion  zu  beobachten  ist.  mit  der 
Cberempfindlichkeit  zusammenhängen  kömite,  wage  ich  nicht  zu 
erörteu.  Jedenfalls  sei  darauf  auf  merk  ^^um  gemacht,  da  jeder  der- 
artige Befund  ausdrücklich  einen  Anhaltspunkt  zur  Erklärung  des 
ge&ndertenVerhaltens  des  allergischen  Organismus  abgeben  könnte. 

Trifft  es  zu,  dafs  vorwiegend  Makrophagen  und  ihnen  ent- 
sprechende Zellen  die  definitive  Abtötung  der  Hefen  besorgen, 
so  wäre  eine  Parallele  gefunden  mit  der  Entdeckung  Metsohni- 
kof  f  8,  die  wichtige  Rolle  der  Makrophagen  bei  Tuberkulose  betrifft 
und  die  analoge  Beobachtung  Nakayamas  bei  Aktinomykose. 

Schattenfroh  (")  hat  gefunden,  dafs  weder  Blut  noch 
Seram  auf  die  Keimfähigkeit  der  Hefe  einen  Einflufs  hat,  dah 
jedoch  die  gewöhnliche  Bierhefe  im  Tierkörper  rasch  zugrunde 
geht,  und  zwar  durch  Phagozytose,  die  er  als  eine  intrazelluläre 
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Alezin Wirkung  erklärt.  Bei  ]>athogeaen  Mikroorganismen,  z.  B. 
bei  Soor,  hat  der  erwähnte  Autor  gefunden,  dafs  nur  ein  firischee 

Exsudat  auf  dieselben  tödlich  einzuwirken  imstande  ist,  obwohl 
nach  Einwirkung  von  frischem  Exsudate  auf  iSoor  hinnen  24  Stunden 
noch  65  his  110  Kolonien  auf  den  Platten  gewachsen  sind. 

Aufaerdem  kommen  ziemlich  bei  jeder  Entnahme  in  den 
ersten  Stunden  nach  der  Injektion  deequammierte  Epithelien  und 
Lymphozyten  vor. 

Die  Blastomyzeten,  die  in  den  Entnahmen  in  späteren  Stunden 
oder  bei  den  zweitinfizierten  bei  der  Sektion  frei  gefunden  werden, 

unterscheiden  sich  nicht  von  der  kulturell  gezüchteten,  weder  mi- 
kroskopisch noch  makroskopisch  (in  Kulturen). 

Einige  Versuche  wurden  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  die  ver- 
wendete Hefe  auch  bei  anderen  Tieren,  bei  Kaninchen,  Über- 
empfindlichkeit hervorrufen  könne.  Eine  direkte  Pathogenität 
kommt  der  genannten  Torulaart  für  Kaninchen  nicht  zu,  da  sie 
bei  intraperitonealen  wie  bei  intravenöser  Injektion  relativ  sehr 
grofse  Mengen  ohne  ersichtlichen  Schaden  für  das  Tier  vertragen 
warde.  LeidQr  ist  die  intravenöse  Hefeinjektion  an  sich  fOr 
Kaninchen  sehr  gefährlich,  da  Klumpenbildung  bei  Herstellung 
der  Anschwemmungen  kaum  zu  vermeiden  ist  und  bei  Filtration 
der  Suspensionen  durch  Papier  oder  Watte  ein  sehr  grolser  Teil 
der  Hefen  zurückgehalten  wird.  Eine  ganze  Anzahl  von  Kaninchen 
starb  kurze  Zeit  nach  der  Injektion  an  Enbolien.  Verwendbar  er- 
wiesen sich  mit  einigen  Ausnahmen  nur  gröfsere  Kaninchen,  bei 
denen  man  eine  Kultur  in  melireren  Kubikzentimetern  NaCl-Lösung 
aufgeschwemmt  ohne  Nachtt  il  injizieren  koimte.  Diese  Kaninchen 
vertrugen  eine  Kultur,  ohne  Symptome  einer  Erkranivung  zu  zeigen: 
die  Temperatur  stieg  nicht,  die  Tiere  waren  vollkommen  munter, 
Traisen  und  nahmen  an  (iewicht  /.u.  Wurden  dieselben  in  et- 
lichen Tageu  getötet,  so  liefsen  sich  weder  pathologische  Ver- 
änderungen noch  Blastomyzeten  in  ii^ndwelchen  Organen  auf- 
finden. 

Injiziert  man  jedoch  den  Kaninchen  Blastomyzeten  intra- 
peritoneal, so  werden  die  Tiere  t}  pisch  überempfindlich. 
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Kill  Kaninchen  (400  g)  erhält  ''/,  von  einer  Bhistomyzeten- 
agarliultur  intruperitoncal.  Lebt,  nach  <>  Tagen  erhält  es  wieder 
'/^  von  einer  Blastoiiiyzeteiiagarkultur  intraperitoneal.  Am 
nächsten  Tiijj^e  nimmt  es  um  30  g  ab  und  stirbt  nach  36  Stunden. 

Ein  Kaninchen  (708  g)  erhält  eine  l^lastomyzeteiiagarkultur 
iutraperitoneal,  nimmt  am  nächsten  Tage  12  g,  am  zweiten  10  g 
ah,  dann  nimmt  es  wieder  an  Gewicht  zu.  Nach  6  Tagen  wiegt 
68  780  g  und  erhält  wieder  eine  Blastomyzetenagarkultur  intra- 
peritoneal. Stirbt  nach  schwerer  Erkrankung  18  Stunden  nach 
der  Zweitinjektion. 

Ein  Kaninehen  (575  g)  bekommt  ^4  von  einer  Blastomyseten* 
agarirnltur  +  1  ccm  NaGl-LOsuog  intravenös,  lebt,  nimmt  am 
nächsten  Tage  an  Grewicht  su.  Nach  6  Tagen  wiegt  es  680  g,  be- 
kommt eine  Blastoiuysetenagarkultar  intraperitoneal  und  nimmt 
am  nächsten  Tage  30  g  ab.  Lebt,  nach  6  Tagen  erliegt  es  einer 
neuerlichen  Injektion  einer  Kultur  in  36  Stunden. 

Die  Versuche  zeigten,  dafs  auch  Kaninchen  sich  bei  wieder- 
holten Injektionen,  ähnlich  wie  Meerschweinchen,  überempfindlich 
erwiesen. 

Dafs  die  Erscheinungen  meist  nicht  ganz  so  stürmisch  sind 
wie  bei  Meerschweinchen,  kann  iii^ht  überraschen.  Jedenfalls 
besteht  im  Prinzij)  (Übereinstimmung  zwischen  der  Wirkung  der 
Hefe  auf  beide  Tierarten. 

Der  Sektionsbefund  unterscheidet  sich  im  wesentlichen  nicht 
von  dem  bei  den  Meerschweinchen,  nur  die  Verwachsungen  der 
Baucheingeweide  untereinander  und  mit  der  Bauchwand  wurden 
nicht  gefunden.  Aus  dem  Exsudate  und  aus  den  Auflagerungen 
des  Eiters  an  der  Leber,  Milz  etc.,  sowie  aus  der  Milz  selbst 
wurden  reine  Kulturen  gesflehtet,  das  Blut  war  steril.  Paren- 
chymatöse Degeneration  der  Leber  und  Niere  leichten  Grades  und 
Milztumor  waren  vorhanden,  wfthiend  in  anderen  Organen  patho- 
logische Veränderungen  fehlten. 

Auffallend  ist,  dafs  die  intravenöse  Injektion  von  Hefe  eine 
deutliche  Überempfindlichkeit  gegen  eine  nachträgliche  intra- 
peritoneale nicht  hervorgerufen  hat  Eb  ist  sehr  zu  bedauern, 
dafe  der  weiteren  Ausftlhrung  ähnlicher  Untersuchungen  so  grofse 
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technische  Schwierigkeiten  ont^*  ^^enstehen,  dafa  sie  erst  durch 
Verwendung  eines  grofsen  Tierniateriales,  das  zur  Zeit  meiner 
Versuche  nicht  zur  X'ertugung  stand,  überwunden  werden  können. 
Weitere  Untersucliungen  müssen  über  diesen  Punkt  Klarheit 
schaffen.  Denn  es  selieint  tatsächhch,  als  ob  der  typische  Befund 
der  Überemplindliclikoit  nur  bei  einer  bestimmten  Infektions- 
woise  auftrete.  So  konnte  Nakayuma  durch  subkutÄue  Erst* 
Infektion  mit  Aktinomyzes  keine  Üherempfindhebkeit  gegen  eine 
folgende  intraperitoneale  erzeugen  und  umgekehrt.  £s  ist  dabei 
natürlich  sofort  zuzugeben,  dafs  subkutane  und  intraperitoneale 
Injektion  durchaus  ungleichwertig  sind.  Bei  ersterer  sind  die 
Resorptionsbedingungen  des  Antigens  sehr  ungOnstig,  dafür  aber 
die  Möglichkeit  der  raachen  Elimination  des  Antigens  durch 
Eiterung  und  Abszefsbildung  sehr  günstig.  Am  ehesten  lieiae 
sich  noch  intravenöse  und  intraperitoneale  Impfung  kombinieren. 
Für  Aktinomyzes  war  aber  bei  der  Beschaffenheit  der  Kulturen 
an  eine  intravenöse  Injektion  überhaupt  nicht  zu  denken,  bei 
Hefe  mufste  ich  die  traurigsten  Erfahrungen  über  die  Gefahr 
dieser  Infektions  weise  machen.  Die  Frage  nach  der  Gleich- 
wertigkeit der  Beibringung  des  Antigens  in  be/.ug  auf  die  Aus- 
bildung der  UberempHndlielikeit  niuls  also  vorläufig  noch  otYen 
bleiben.  Hängt  diese,  wie  es  l>i^lier  den  Anschein  hat,  tat- 
sächlich davon  ab.  dafs  die  aufeinanderfolgenden  Injektionen 
immer  intrapeiitoneal  geniaelit  werden  nn'issen,  so  würde  das  sehr 
zugunsten  einer  i#ähmung  von  8chutzkräfteu,  die  diesmal  mehr 
lokaler  Natur  wären,  sprechen,  während  es  mit  der  Annahme 
einer  wesentlichen  Beteiligung  von  Antikörpern  irgendwelcher 
Art  im  Widerspruch  stände.  Natürlich  würde  sich  das  nur  auf 
die  Überempfindlichkeit  gegen  geformte  Antigene  beziehen,  da 
für  die  gegen  gelöste  andere  Verhältnisse  anzunehmen  sind. 

Zu  weiteren  Experimenten  wurden  Kulturen  der  Hefe 
»Logos«  verwendet»  welche  Art,  als  eine  wohlbekannte,  näherer 
Beschreibung  nicht  bedarf.  Sie  wurde  einerseits  wegen  ihrer 
leichten  Erkenntlichkeit  gewählt,  anderseits  deshalb,  weil  es 
erwünscht  erschien,  an  zwei  möglichst  voneinander  abweichenden 
Blaatomyzeteu  festzustellen,  ob  das  bei  der  Torula  gefundene 
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Verhalten  im  Tierkörper  den  Blastomyzeten  überhaupt  zukommt. 
ALs  ein  Vertreter  der  Schizosaccharomyzeten  ist  die  Lo^oshefe  im 
System  weit  genug  von  Tornla  getrennt.  Tatsächlich  zeigte  sich 
im  Prinzip  Übereinstimmung,  im  Detail  mannigfache  Abweichung 
des  Verlaufes  der  Erst-  und  Mehrinfektionen,  Es  dürfte  sich 
daraus  wohl  der  Schluls  ableiten  lassen,  dafs  die  Fähigkeit  Über- 
empfindlichkeit hervorzurufen,  den  Blastomyzeten  allgemein  zu- 
kommt, allerdings  in  verschieden  hohem  Grade  für  die  einseinen 
Hefearten. 

Bb  wurden  ausschliefelich  BierwttrzekuUuren  verwendet,  die 
nach  abg^ssener  BierwQne  zweimal  gewaachen  und  dann  in 
einer  Aufschwemmung  von  2  ccm  NaCMiOsung  im  lebendigen 
Zustande  oder  durch  Aceton  abgetötet  und  mit  derselben  Menge 
von  NaCl'LÖeung  aufgeschwenmit  intrapeiitoneal  injiziert  wurden. 
Die  Experimente  wurden  mit  demselben  Resultate  wiederholt 

Wie  die  Tabellen,  8.  40 — 43,  zeigen,  unterscheiden  sieh  die 
Experimente  von  den  vorangegungenen  im  wesentlichen  nur  dadurch, 
dafs  die  Tiere  erst  nach  <icr  dritten  Injektion  zugrunde  gegangen 
sind.  Weiter  kann  auffallen,  dufs  die  Bhistomyzeten  viel  früher 
verschwunden  sind,  als  es  bei  den  früheren  Experimenten  der 
Fall  war.  Die  Erklärung  dafür  nnichte  ich  aus  den  morpholo- 
gischen Unterschieden  beider  llefearten  herleiten.  Die  Logoshefe 
ist  einmal  viel  gröfser  als  die  früher  erwähnte  und  überdies  sind 
die  Zellen  zu  dicken  Klumpen  vereinigt,  welche  durch  Schütteln 
schwer  zu  trennen  sind,  was  leicht  an  einer  Bierwürzekultur 
makroskopisch  zu  sehen  ist.  Dieser  Zustand  wird  durch  Azeton 
noch  verstärkt.  Vermutlich  deshalb  setzen  sich  dieselben  bald 
nach  der  Injektion  und  zwar  vorzugsweise  am  grofsen  Netz  an, 
wo  man  bei  der  Sektion  die  Blastomyzeten  in  Klumpen,  umgeben 
von  zahlreichen  polynukleären  Leukozyten  vorfinden  kann. 
Dieser  eigentfimliche  Zustand  kann  auch  als  Grund  für  die  bald 
schwindende  Phagozytose  ansehen  werden.  Die  Leukozyten  pha« 
gozytieren  nämlich  nur  durch  Schfltteln  oder  andere  EHnflflsse 
freigemachte  Zellen.  Man  findet  dann  gewöhnlich  nur  eine  2^Ue 
in  einem  Mikrophage. 
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Der  SektioDsbefimd  unterscheidet  sich  von  dem  bei  den 
frfiher  erwähnten  Tieren  gar  nicht. 

Weiterhin  schien  es  erfordorhch,  festzustellen,  wie  lange  der 
eigenartige  Körperzuatand,  welcher  die  Cberempfiiullichkeit  be» 
dingt,  auh&lt;  im  Zusammenhange  damit  wurde  auch  die  kleinste 
Menge  von  Blastomyseteu  lu  bestimmen  gesucht,  welche  zu  einer 
Herbeiführung  noch  ausreicht  Zu  diesem  Versuche  wurde  nur 
die  Tonüahefe  verwendet.  Die  Versuchsanordnung  ist  aus  der 
Tabelle  ersichtlich. 


Intervall 

Inter- 
vall 

zw  ispli. 
iler  2.  u. 

In- 
jektion 

Dritt- 

VMmuiliMtlar 

CnÜnlAlctlofi 

■Ml  Wwm fi^ VU 

swiichen 
d«r  1.  and 
2.  Injektion 

Zweitlnjektlon 

in- 
}ek- 
1  tioo 

I — 

Meendkw. 

K\  Kaltur 
-\-  Vi  ccm 

NaCl-L^isung 

6  Taire 

V«  Kultur 

Lebt. 

Nr.  »4  j 

4"  Vi  ccm 
Na  Cl- Lösung 

1 

Nr.  36. 

'/,  Kultur 
-4- 1  ccm 

6  Tage 

Desgl. 

Lebt 

NaOl-LQstuig 

Nr.  40. 

>/,  Knltar 
-f- 1  com 

6  Tage 

V,  Kultur 

1 

Lebt 

4-  1  ccm 

1 

NaOl-LOsuDg 

NaGlLOsang| 

1 
1 

Nr.  42. 

'/,  Kultur 

-f-  1  ccm 

6  ^ge 

V«  Kultur  • 

i 

Schwer  krnk., 

1  •    ccm  ' 

lebt 

NaCILösnnt; 

Na Cl  I.i''.'^nng 

Nr.  43 

Kultur 

G  Tage 

V4  Kultur 

1  Stirbt  nach 

+  1'/,  ccm 

1 '  ,  ccm 

lestdn. 

NaCl  I^Ö8ung 

NaCl-LöHung 

Nr.  44. 

2  Kulturen 

6  Tage 

•  ;  Kultur 
4-  Vj  ccm 

Lebt 

4-  4  ccm 

NaCl'IiOaang 

NaCl-LOsnng 

* 

Nr.  88. 

1  Kultur 

8  Tage 

1  Kultur 

1 

Stirbt  in  der 

-\-  2  ccm 

-4-  2  ccm 

Nacht 

NaOl-LOsong 

NaCl-LOsnng 

1 

Nr.  89.  ' 

Desgl. 

10  Tage 

Desgl. 

Stirbt  nach 

! 

aOStdn. 

Nr.  45. 

D«flgl. 

14  Tkge 

Desgl. 

Stirbt  nach 

3»;  Stdn. 

Nr.  46. 

Desgl. 

21  Tage 

Desgl. 

i 

Schwer  krnk., 
lebt 

Nr.  48. 

Desgl. 

80  Tage 

1 

1 

1 
i 

Lebt 
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Um  Tiere  überempfindlich  zu  machen,  ist  somit  mindestens 
die  Hefenmenge  von  ''/4— 1  Agarkultur  bei  intraperitonealer  Ein- 
apritsong  eifoiderlich,  wenn  die  Zweitinfektion  mit  der  gleichen 
Menge  Torgenommen  wird.  Festsusteilen,  welofae  kleinste  Hefen* 
menge  bei  schon  ausgebildeter  Überempfindlichkeit  genügt»  um 
sdiweie  Krankheit  und  Tod  herbeizuführen,  war  wegon  Tier- 
mangels noch  nicht  mOglich. 

Eb  erschien  auch  wichtiger,  die  Dauer  des  allergischen  Zu- 
standes  der  Versuchstiere  zu  ermitteb,  wobei  sich  mit  Sicherheit 
feststellen  liels,  dafs  er  sich  nicht  über  den  Zeitraum  von  3  bis 
4  Wochen  hinauserstreckt  und  schon  nach  ca.  2  Wochen  nicht 
mehr  so  deutlich  wie  nach  einer  Woche  ausgebildet  ist.  Das 
stimmt  fast  auf  den  Tag  mit  der  Übeiempfiiidliehkeit  überein, 
die  Nakayama  bei  seinem  Versuch  mit  Aktiuomyzes  erzeugen 
konnte. 

Wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  soll  und  kann  der  Versuch 
nicht  gemacht  werden,  aus  dem  Berichte  über  die  Ergebnisse 
der  Überempfindlichkeitsstudieu  mit  Hefen,  Schlüsse  allgemeiner 
Natur  über  Ph&nomen  der  Überempßudlichkeit  überhaupt  zu 
geben.  Denn  ganz  offenkundig  stimmt  die  allergische  Reaktion 
des  Meerschweinchenoiganismus  gegen  Hefe  und  gegen  Aktino> 
myzes  (Nakayama)  nur  in  den  allgemeinsten  Zügen  mit  der  des 
menschlichen  Organismus  gegen  fremdes  Serum  (von  Pirguet 
und  Schick)  flberein.  Dab  beiden  ein  gemeinsamer  T^us  zu- 
grunde liegen  und  eine  gemeinsame  Erklärung  für  beide  gefunden 
werden  mufs,  wird  nicht  bezweifelt  werden  können,  vorl&ufig  ist 
die  Verschiedenheit  der  Details  noch  zu  grols,  um  die  überein- 
Stimmung  des  Prinzips  klar  hervortreten  zu  lassen. 

Auf  gewisse  Punkte  mufs  aber  trotz  dieser  notwendigen 
Selbstbeschränkung  etwas  näher  eingegiingen  werden. 

Zunächst  könnte  eingewendet  werden,  daf.s  die  Tiere  nach 
der  ersten  Injektion  im  allgemeinen  körperlich  so  lierabgekonimen 
wären,  da^  sie  eine  zweite  Erkrankung  nicht  mehr  Überstehen 
könnten. 

Diesen  Einwurf  hat  schon  Nakayama  in  Betracht  gezogen: 
tTatsftchlich  ist  die  Ernfthrung  der  Tiere  im  Stadium,  in  welchem 
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die  Überempfindlichkeit  am  stÄrksten  hervortritt,  bedeutend  mehr 
als  in  den  späteren  Stadien  gestört,  wo  sie  weit  schwächer  in 
Erscheinung  tritt. < 

Kr  hat  auch  bereits  darauf  hingewiesen,  idafs  die  Überemp- 
findlichkeit, wenn  aie  nur  auf  einer  allgeineiuen  Unterernährung 
beraben  würde,  auch  dann  hervortreten  mOfste,  wenn  die  Tiere 
einer  anderen  Scbädignng,  z.  B.  der  Eänspritxung  von  Tuberkel- 
basillen,  ausgeaetst  werden,  was  aber  nicht  der  Fall  istc 

Wie  aus  nachstehender  Tabelle  (Ö.  141)  ersichtlich  ist,  kann  für 
Hefeversuche  der  Einwand  einer  durch  die  Erstinjektion  ge- 
setzter Krankheit,  die  sich  in  Eniührungsstörungen  iiufsern  müfste, 
überhaupt  nicht  vorgebracht  werden,  da  die  Tiere  am  zweiten 
bzw.  dritten  Tage  nach  der  ersten  Injektion  zwar  etwas  an 
Gewicht  abnehmen,  von  diesem  Zeitpunkte  aber  au  Gewicht  be- 
ständig gewinnen  und  dies  bei  vollster  Überempfindlichkeit 
Dies  wurde  bei  Meerschweinchen  wie  bei  Kaninchen  beobachtet 

Krankheit  nach  der  ersten  Injektion  der  Hefe  zeigte  sich  oft 
gar  nicht  und  besonders  wenn  Kapillaientnahmen  vermieden 
wurden.  Einige  Tiere  waren  sogar  etwa  8  Stunden  nach  der  ersten 
Injektion  vollkommen  munter,  haben  lustig  an  in  den  Käfig  ge- 
worfenen Kohlrübenblättern  genagt,  ohne  die  kleinsten  Symptome 
einer  Erkrankung  zu  zeigen. 

Die  Überempfindlichkeit  gegen  Hefe  schliefst  sich,  wofür 
auch  andere  Erscheinungen  sprechen,  der  gegen  Aktinomyzes 
nnd  gegen  Tuberkulose  an,  und  diese  drei  bilden  offenbar  eine 
besondere  Gruppe,  innerhalb  deren  sie  eine  gewisse  Abstufung 
des  Überempfindliohkeitsphänomens  vertreten.  Bei  Tuberkulose 
handelt  es  sich  um  Tiere,  welche  durch  aktive  Ansiedelung  des 
Antigens  unheilbar  krank  geworden  sind,  bei  Aktinomyzes 
vermag  das  Antigen  sich  noch  eine  Zeitlang  im  Tiere  zu  halten 
und  eine  Krankheit,  allerdings  nur  lokaler  Natur,  hervonumfon, 
bei  Hefen,  die  hier  verwendet  wurden,  fehlt  jeder  tiefgehende 
spezifische  EinfluCs  auf  den  Organismus:  und  dennoch  tritt  überall 
die  Überempfindlichkeit  mit  ihren  verderblichen  Folgen,  wenn 
auch  nicht  in  ganz  gleicher,  so  doch  in  vergleichbarer  Weise  auf. 
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Tabelle  Ober  daa  Körpergewicht  der  Veraachstiere. 


Yerancbttiere 

Körper- 
gewicht 
vor 
der  eratan 
lajektioo 

KOirpfgawlcht  auch  der  iQjektfon 
In  Gnunm 

248tdti. 

48StdD. 

STage 

1  Tag« 

STage 

Meeracbweincheu  Nr.  15.  . 

g 
200 

195 

205 

nimmt  zu 

»             Nr.  18 .  . 

310 

208 

225 

» 

> 

>            5r.  96 .  . 

960 

316 

230 

386 

888 

»             Nr.  32 . 

280 

218 

211 

232 

385 

386 

Nr.  88.  . 

215 

210 

205 

216 

217 

230 

Kanincben  Nr.  1  .... 

490 

460 

470 

nimmt  za 

»         Nr.  2    ...  . 

680 

650 

675 

» 

> 

»        Nr.  8    .  .  .  . 

708 

730  !  730 

1 

780 

nimmt  aa. 

Trotzdem  wäre  es  auch  für  Hefen  gewagt,  ihnen  jede  krank- 
macliende  Fähigkeit  abzusprechen.  Ks  sei  in  dieser  Hinsicht 
auf  au.'^^es|»rochene  Kranklieitserscheinungen  verwiesen,  die  von 
Hefen  ausgehen  können  (Busse,  Curtis,  Gilchrist,  Öan- 
felice,  L.  Rabino  witsch,  Casagrandi,  Tokishige, 
Hueppe  etc.  und  es  sei  weiter  daran  erinnert,  dals  es 
immerhin  möglich  erscheint,  dafs  auch  anscheinend  ganz  un- 
schuldige Hefen  bei  besonderem  Einführungsakt  doch  Krankheit 
eneugen  konnten.  Der  eigentliche  Marasmus,  den  Tuberkel- 
basillen  bei  Injektion  der  Koltaren  ins  Hers  machen,  und  der 
mit  dem  gewöhnlichen  Verlauf  der  Tuberkulose  bei  Meer- 
schweinchen gar  keine  Ähnlichkeit  mehr  hat,  mahnt  hier  zur 
Vorsicht. 

Weiter  Tentüiert  Nakayama  die  Annahme,  >dafoderTie^ 
körper  eine  Woche  nach  der  Erstinfektion  mit  diei  Agaikulturen 

(die  meist  verwendete  Dosis)  so  sehr  mit  Giftstoffen,  sei  es  dafs 
diese  durcli  Zufall  von  Myzelien  entstehen,  oder  dal's  sie  erst  im 
Körper  produziert  werden,  überladen  ist,  dafs  das  Leben  der 
Tiere  nicht  die  geringste  Zunahme  des  Oiftes  mehr  verträgt,  i 

Diesen  Einwand  widerlegte  derselbe  Autor  dadurch,  dafs  er 
12  Agarkulturen  auf  einmal  injizierte,  die  die  Tiere  ebensogut 
wie  die  drei  Agarkulturen  vertrugen. 

Ganz  Ähnliches  gilt  auch  für  Hefe.  Denn  wurden  auf 
einmal  drei  Agarkulturen  von  lebenden  Blastomyzeten  Meer* 
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schweinchen  intraperitoneal  injiziert,  so  vertrugen  dieselben  dies« 
dreifache  Dosis  ebensogut  wie  nur  eine  Agarkultur. 

Nakayumu  fan<l  bei  seinen  Zweitinfektionen  mit  Aktino- 
myzes  einen  bedeutungsvollen  ( Tnterscliied  gegenüber  dem  Ver- 
halten der  Tiere  bei  der  erst(Mi  Einsi)ritzung,  indem  die  Leuko- 
zyten in  den  späteren  Stunden,  statt  an  Zahl  zuzunehmen,  sich 
auffällig  stark  verminderten.  Bail  konnte  bei  ausgesprochener, 
hochgradiger  Tuberkuloseüberempfindlichkeit  an  Meerschweinchen 
feststellen,  dafs  nach  Injektion  giOfserer  BazUlenmengen  überhaupt 
keine  Leukosyten  ins  Peritoneam  übertreten. 

Bei  meinen  Hefeversueben  war  von  diesem  Verhalten  nichts 
zu  finden.  Auch  beim  überempfindlichen  Tiere  wandern  Zellen 
anscheinend  ungehindert  in  die  Bauchhöhle  ein,  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  der  Phagosytose,  wie  im  Verschwinden  der  Hefen 
aus  dem  freien  Peritonealraum  gegenüber  der  Eistinfektion 
konnte  trots  aller  angewendeten  Sorgfalt  nicht  mit  Sicherheit 
aufgefunden  werden.  Das  Eünzige,  was  vielldcht  festsustellen 
war,  ist  die  auf  S.  35  erwähnte  gröfsere  Labilität  der  poly- 
nukleiiren  Zellen  bei  der  Zweitinfoktion,  ein  Befund,  aus  dem  zur- 
zeit irgendwelche  Schlüsse  nicht  gezogen  werden  können.  Die 
Hefeenipflndliciikeit  gleicht  in  ihrer  Erscheinung  vollständig  jener 
Form  der  Tubcrkuloseüberemjtfindliclikeit  beim  Meerschweinchen, 
welche  Bail  beschrieb,  wo  bei  noch  relativ  wenig  ausgebildeter 
Krankheit  die  Injektion  grölserer  Bazillenmengen  den  Tod  hervor- 
rief, obwohl  Leukozyten  in  gröfster  Zahl  in  die  Bauchhöhle  ein- 
wanderten und  darin  bis  zum  Tode  verblieben.  Genau  wie  bei 
Hefe  hatte  dann  das  eitrige  Exsudat  keinerlei  Wirkung  im  Tie^ 
versuch. 

Im  übrigen  sei  noch  erwfthnt,  dafo  bereits  Nakayama  die 
Vermutung,  dafs  die  Hyperleukozytose  der  Peritonealhöhle  für 
die  Überempfindlichkeit  von  Bedeutung  sein  möchte,  dadurch 
zurückweisen  konnte,  dafo  er  Meerschweinchen  4  ccm  Aleuionat- 
lösung  intraperitoneal  injizierte  und  am  nächsten  Tage  das  Meer* 
schweinchen  mit  drei  Agarkulturen  von  Aktinomyces  -f-  4,5  ccm 
NaCl-Lösung.  Es  findet  schon,  wenn  man  so  vorgeht,  nach  zwei 
Stundeu  eine  sehr  starke  Leukozytose  und  Phagozytose  statt,  die 
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das  Tier  überlebt.  Ein  anderes  Meerschweinchen  bekam  drei 
Agarkultureu  -f  4,5  ccm  NaCl-Lösung  und  nach  6  Tagen  4  ccm 
Alearonatlösung,  beide  wiederum  intraperitoneal.  Das  Tier  zeigte 
starke  Leukozytose,  sonst  keine  Erscheinungen.  Bekam  jedoch 
daaselbe  am  nftchsten  Tage  wieder  3  Agarkultoren  +  4^  ccm 
NaCl-LösuDg,  80  starb  es  nach  9Vs  Stunden. 

In  Ktine  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dafs  die  vorliegenden 
Versuche  keinerlei  Anhaltspunkte  für  die  Annahme  der  Tätigkeit 
von  Antikörpern  ergeben  haben,  die  im  Sinne  von  Pirguet 
und  Schick  die  injizierte  Hefe  in  eine  giftige  Modifikation  um- 
wandeln oder  die  Resorption  von  an  sich  giftigen  Leibes- 
bestandteilen im  Sinne  von  Wolff  befördern  könnten.  Von  der 
Wirkung  der  Serumaktivität,  die  man  sehen  müfste,  Agglutination 
oder  Bakteriolyse,  war  nie  das  Geringste  zu  bemerken.  Das 
stimmt  üborein  mit  Hon  An^nihen  über  Reaktionsprodukte  des 
Organismus  auf  Iletenijektionen ,  die  ergeben  liatten,  dafs  es 
nur  schwer  gehngt.  gegen  Hefe  wirksame  Sera  lierzustellon. 

Malvoz('^)  behandehe  Kaninchen  mit  Hhistomyzeten  de 
IJay,  Sanfelice  und  B.  K.  (aus  einem  Epitheliom)  und  ist  zum 
Resultate  gekommen,  wie  folgt: 

•  Des  diverses  propriätäs  suaceptibles  d  etre  acquises  par  un 
s^rum  d'animal  immunisd,  on  ne  constate  in  vitro  dans  le  sang 
frais  des  animaux  traitäs  par  les  blastomycbtes  que  le  pouvoir 
agglutinant,  et  k  un  titre  peu  ^ev^  malgr^  la  r^p^tition  des 
injections.  Le  pouvoir  cytotoxique  du  s^rum  n'apparait  pas  in 
vitro,  soit  ä  cause  de  Tabsence  d^anticorps  sensibilateur  dans  les 
humeurs  soit  parce  que  la  capsule  des  levures  les  protze  contre 
les  alexinee.c 

Hierher  gehören  auch  die  Arbeiten  von  Bissörie 
Brouha(^^)  und  Saufe lice(^),  der  zwar  Antikörper  im  Blute 
mit  abgeschwächten  Kulturen  behandelter  Tiere  findet  jedoch 

nicht  im  Bhitserum  in  aktiver  blastomyzetischor  Infektion  be- 
grüTener  Tiere,  auf  die  wir  jedocli  nicht  näher  eingehen  k<')nnen. 

Auch  das  rasche  Verscliwinden  der  ('beronipfindhchkeit 
stimmt  mit  der  Annahme  von  Antik(')rpern,  die  nach  Art  von 
Zytolysinen  wirken  würden,  nicht  überein,  und  so  charakterisiert 

Arcbtr  I.  UygiM«.  Bd.  LXII  4 
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sich  die  Ül)ereiii|>tindlielikeit  fjpp^on  Hefe  als  eng  7M  derjenigen 
gegen  Aktinomyzes  gehörig,  während  bei  'i'uberkulose  natürlich 
nie  ein  Verschwinden  sonderu  nur  eine  Steigerung  der  überemp- 
findlichkeit  niöghch  ist. 

Von  grofser  Wichtigkeit  scheint  die  Feststellung  zu  sein, 
dafs  abgetötete  Hefe  nicht  mehr  imstande  ist,  Übereinptiudlichkeit 
hervorzurufen,  und  dnfs  solche  auch  bei  einer  Oberempfindlichkeit, 
die  durch  lebende  Hefe  erzeugt  ist,  nicht  mehr  tödlich  wirkt.  In 
meinen  Versuchen  wurde  die  AbtOtung  mit  Aseton  herbeigeführt, 
einem  Mittel,  das  wohl  als  das  schonendste  bezeichnet  werden 
mub,  da  es  nach  übereinstimmenden  Angaben  (Büchner  (**)) 
auch  die  labilsten  Fennente  der  Zelle,  darunter  die  Zymase,  un- 
geschädigt  l&fst.  Dennoch  ist  eine  solche  Hefe  absolut  nicht 
mehr  imstande,  den  Zustand  der  Tiere  zu  einem  aUergischen  sa 
machen.  Dabei  sei  darauf  hingewiesen,  dals  Bail  bei  Versuchen 
mit  toten  Tuberkelbazillen  (Abtötung  durch  Hitze)  an  überemp» 
find  liehen  Meerschweinchen  nicht  zu  ganz  sicheren  Resultaten 
gelangen  konnte. 

Duraus  ergibt  sich  aber  für  die  Hefeüberem[»tiiidlichkeit  und 
möglicherweise  für  die  ganze  Gruppe,  der  sie  unzweideutig  an- 
g<'h(irt,  ein  wichtiger  Sclilals;  entweder  führt  die  überemptind- 
lichkeit  gegt-n  Hefe  überluui[»t  gar  nicht  auf  deren  Körper- 
substanz zurück,  sondern  wird  durch  das  Leben  der  einge- 
spritzten Zelle  an  sich,  ihre  V^italität  bedingt,  oder  die  Ursache 
der  Überemptindlichkeit  ist  ein  Bestandteil  der  Hefezelle  von  so 
aufserordentlicher  Labilität,  dafs  sie  auch  die  schonendste  Ab- 
tOtungsmethode  nicht  zu  überdauern  vermag  und  mit  dem  Leben 
der  Hefe  selbst  verloren  geht.  Beide  Thesen  brauchen,  wie  sofort 
ersichtlich,  nicht  im  direkten  Gegensatze  zu  stehen. 

Zum  Schlüsse  seien  die  Sektiousbefunde  im  allgemeinen 
zusammengefabt.  Die  SchftdelhOhle  und  das  Gehirn  wurden 
nicht  näher  untersucht. 

In  der  Pleurahöhle  findet  sich  meist  eine  geringe  Menge 
von  gelblichem,  klaren  Bxsudate,  in  dem  sieh  einzelne  Mikro- 
und  Makrophagen  und  des<|namini('rte  Epithelien  befinden.  Freie 
Blastomyzetcn  wurden  zwar  mikroskopisch  nicht  gefunden,  dennoch 
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wachsen  reine  Blastomyzetenkultureii  aut;  demselben.  Die  Pleura 
parietalis  ist  etwas  hyperämisch,  sonst  zeigt  sie  keine  Ver- 
Änderungen.  Die  Lunge  ist  gewöhulich  lufUialtig,  seltener  ßndet 
man  atelektatische  Herde,  die  eine  geringe  Infiltration  in  dem 
Bindegewebe,  eine  Desquammation  von  Alveolarepithelien  und 
eine  giöfeere  oder  kleinere  Menge  von  BlastomyKeten  in  Alveolar* 
rftamen  seigen.  Aufeerdem  findet  man  häufig  hypeiftmische 
Partien  in  der  Lunge,  die  mikroskopisch  n&her  nicht  untersucht 
wurden»  aus  denen  man  jedoch  stets  Blastomyzeten  Süchten 
konnte. 

Im  Hersbeutel  findet  man  eine  kaum  verftnderte  Menge  von 
Liquor  pericardü,  welcher  keine  Veränderungen  aufweist.  Die 
Herzmuskulatur  zeigte  bei  etlichen  Tieren  trflbe  Schwellimg 
leichten  Grades,  bei  anderen  Tieren  war  sie  unverändert.  Aus 
dem  Herzmuskel  wurden  nie,  aus  dem  Herzblute  öfters  Blasto- 
myzeten gezüchtet. 

Die  Milz  war  vergröfsert,  die  Kapsel  trüb,  bedeckt  von 
Eitermassen,  die  Pulpa  weich,  reichlicli  vorhanden,  von  gelb- 
rötlicher  Farbe.  Iti  derselben  kann  man  mikroskopisch  freie 
Blastomyzeten  leicht  erkennen  und  aus  derselben  wurden  sie 
immer  gezüchtet. 

Die  Niere  ist  nicht  vergrOfsert,  die  Kapsel  leicht  abziehbar, 
das  Farenchym  mehr  oder  weniger  parenchymatös  degeneriert. 
Mikroskopisch  findet  man  Blastomyzeten,  hie  und  da  in  Ham- 
kaoAlchen  und  reichlicher  in  Olomerulis.  Aus  der  Niere  wurden 
dieselben  auch  in  reinen  Kulturen  gezüchtet 

Die  Nebenniere  weist  keine  makroskopischen  Verände- 
rungen auf. 

Die  Leber  war  gewöhnlich  etwas  vergrOfsert,  ihre  Kapsel 
trflb,  bedeckt  mit  Eitermassen,  das  Parenchym  mehr  minder 
parenchymatös  degeneriert  Aus  der  Leber  liersen  sich  reine 
Blastomyxetenkulturen  gewinnen. 

Die  Darm-  und  Magenschleimhaut  zeigt  keine  Veränderungen, 
nur  in  einem  Falle  schien  sie  etwas  hyperämisch  zu  sein.  Die 
Mesenterialdrüsen  sind  etwas  vergröfsert,  aus  denselben  kauu 
mau  steht  Blastomyzeten  züchten. 

4» 
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In  der  Bauchhöhle  befindet  sich  Exsudat,  welches  bei  ein- 
zelnen ricitn  bereits  beschrieben  wurde,  Das  Peritoneum  ist 
hyperämiscii  (stellenweise  findet  man  Hämorrhagien) ,  und  ist 
mit  den  bereits  beschriebenen  Eiterniassen  bedeckt.  Das  Grofs- 
netz  ist  gegen  die  grofse  Kurvatur  des  Magens  zusannnenge- 
sclirum|»fl,  mit  Leber,  Darnischlingen  und  Pankreas  zusammen- 
gewachsoD.  Auf  demselben  befindeu  sich  Knötchen,  die  vorzugs- 
weise aus  Makrophagen  und  freien  Blastomyzeten  bestehen. 
Beim  Tiere  Nr.  2,  welches  zufälligerweise  swei  Injektionen  über- 
standen hat  und  bei  der  dritten  gestorben  war,  wurden  zwei  Ge- 
schwülete  gefunden,  die  etwa  haselnufsgrofs  waren  und  subkutan 
in  der  Inguinalgegend  aafsen. 

Dieselben  wiesen  an  der  Peripherie  einen  konsistenten  Teil 
und  in  der  Mitte  erweichte  Partien  auf.  IHe  erweichten  Stellen 
bestehen  aus  poly«  und  mononukleären  Leukozyten  und  aus  Ma- 
krophagen. Ringsum  befand  sich  Qranulationsgewebe.  Eine 
fthnliche  Geschwulst  wurde  in  der  Bauchhohle  mit  dem  Pankreas 
verwachsen  und  an  das  Grofsnetz  fixiert  gefunden,  und  nadi  der 
von  Busse  angegebenen  Methode  behandelt 

[Hämateinlösung  15  Minuten. 

Abspülen  in  Brunnenwasser  5  Minuten. 

Dünne  Karboliuch.sinlrisung  iZi  eh  Ische  Lösung,  einmal 
zu  20  Teilen  de.stillieiles  \\"a.-ss*  r!  '.,—  24  Stunden. 

Entfärben   in  Alkohol,    wenige  Sekunden    bis  einige 
Minuten. 

Absol.  Alkohol. 

Xylol,  Kanadabalsam. j 
Wie  die  histologische  Untersuchung  ergab  (Tafel  I),  besteht  diese 
Geschwulst  aus  einem  Granulationsgewebe,  welches  zwischen  den 
Zellen  verteilte  Blastomyzeten  aufweist.  Dieselben  sind  rot  gefftrbt, 
dagegen  die  Gewebskeme  blau.  In  der  Mitte  befand  sieh  eine 
erweichte  Stelle,  wo  man  grofse  Zellen,  deren  Kerne  gegen  *die 
Wand  gedrängt  sind,  und  die  in  sich  eine  Menge  von  rot  ge- 
färbten, eingeschlossenen  Blastomyzeten  aufweisen  sieht  Aulser 
dem  sieht  man  dort  einzelne  polynukleare  Leukozyten. 
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Von 

Max  Babii«r. 

I. 

Fast  alle  Städte  geben  bestimmte  Vorschriften  für  den 
mazimalaten  Temperaturgmdf  mit  welchem  KondenswAsser  (von 
Maschinen)  in  Kanftle  eingeleitet  weiden  dürfen.  Es  ist  dies 
mit  Rfickflicht  auf  die  Haltbarkeit  des  Mauerwerkes  und  der 
(Seeundheit  der  Kanalarbeiter  von  Bedeutung. 

Merkwürdigerweise  liegen  sehr  wenige  genauere  Messungen 

der  Temperaturen  im  Kanalinneren  vor.  Ich  habe  daher  einigte 
Meysan^en  vornehmen  lassen.  Du  sich  Luft  und  Wasser  unter 
den  im  Kanal  herrschenden  Verhältni.ssen  gut  ausgleichen,  habe 
ich  <lip  Untersuchung  der  ersteren  ins  Auge  gefafst. 

Gelegentlich  einiger  Fragen,  welche  die  Kanalluft  betrafen 
(HK)1,  Januar),  wurden  mehrere  Tage  durch  registrierende  Thermo- 
meter und  Hygrometer  Wärme  und  Feuchtigkeit  unter- 
sucht. In  zwei  gröfsereu  Stammsielen  wurde  die  Luft  stets  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt  gefunden.  Im  freien  herrschte 
starke  Kftlte  — 8  bis  — 10^.  Der  eine  Kanal,  Gitschinerstrafse, 
weleber  mnd  140 — 370Sek.-l  führt,  zeigte  eine  fast  ganz 
gleichmäfsige  Temperatur  von  4*  ^^^^  16^0.,  der  andere 
am  Potsdamertor  (88 — 338  Sek.<l  führend)  ergab  im  Gegensatz 
wa  dem  ersteren  eine  ausgeprägt  regelmftbige  an  den  einzelnen 
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Tagen  wiederkehrende  Temperaturicurre.  Nach  einem  Minimnm 
(5  Uhr  frOh)  von  -)- 17®  wurden  in  steilem  Anstieg  um  6  Uhr 
früh  des  ersten  Tages  -\-2b^  erreicht.  Dann  langsames  Abfallen 
auf  24®  bis  7  Uhr  abends.  Von  diesem  Zeitpunkt  fällt  die  Kurve 
erst  rasch«  dann  nach  12  Uhr  nachts  langsamer  auf  das  Idinimum 
-f- 18®.  Ebenso  verhielt  es  sich  an  den  folgenden  Tagen.  Die 
Kanftle  führen  enorme  Mengen  ungenutzter  Wfirme  aus  den 
Stfidten  ab ;  sie  sind  es,  die  offenbar  auch  nach  Art  einer  kttnst» 
liehen  Heizung  den  Strafsonboden  erwärmen  und  bei  geringer 
Kälte  die  Schneeschmelze  herbeiführen.  Es  ist  bedauerlich, 
dafs  sich  bis  jetzt  keine  Möglichkeit  gefunden  hat,  diese  l'n- 
siunnie  von  verscliieuderter  Wärme  anderweitig  nutzbar  zu 
machen. 

Die  beiden  Kanalsysteme  waren  ein  von  selten  der  städti* 
sehen  Verwaltung  als  Beispiele  a)  eines  Siels,  das  wenig  oder 
kein  Kondenswasser  führt  =  Gitschineretrafsensiel,  und 
b)  als  Siel  mit  reichlichem  Kondenswasser  =  jenes  am 
Leipzigerplatz,  bezeichnet  worden.  Man  sah  in  der  Tat  bei  b) 
die  gröfsere  Wärmeabfuhr  bestätigt. 

Audi  läfst  sich  an  der  Warniekurve  leicht  feststellen, 
zu  welcher  Zeit  gröfsere  Mengen  kuudenswasser  ins  äieluetz 
flielsen. 

Die  Erwärmung  des  Sielwassers  übt  einen  sehr  merkbaren 
Einflufs  auf  die  Austreibung  von  Gasen;  im  vorliegenden 
Falle  kommt  hauptsächlich  Schwefelwasserstoff  in  Betracht 
Der  Geruch  solch  warmen  Kanalwassers  ist  aber  so  kompliziert, 
dafs  er  eigentlich  ein  undefinierbares  Gemisch  darstellt  und 
wohl,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  sehr  wechselnde 
Dinge  enthalten  wird.  Unter  Umständen  können  bei  Fabrik- 
abwässem  hochgradig  giftige  Gase  in  Flrage  kommen,  deren 
Absorption  in  kühlerem  Sielwasser  möglich  und  erwünscht  sein 
kann.  In  den  »warmenj;  Kanälen  gibt  es  natürlich  aucb  umfang- 
reichere Fiiuhiiserscheinungen. 

Da  bis  jetzt  Analysen  von  Sielbäuten,  wie  es  scheint, 
nicht  mitgeteilt  sind,  habe  ich  einige  Proben  gesammelt 
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Sie  bestanden  tau  gallertiger  Masse,  enthielten  vor  allem 
Schimmelpilxe,  die  das  Gerüste  bildeten,  dazwischen  Bakterien, 
namentlich  Stäbchen,  aber  auch  Kokken  nnd  Vibrionen. 

Die  sehr  wasserreiche  Substanz  gab  für  die  Trocken- 
Substanz  berechnet: 

10,84%  Asche, 
8.500/0  N. 


Ghemisclie  und  biologische  Klärung  der  Abwässer. 


Von 

Max  Bubner. 

Die  Einleitung  der  städtischen  Abwässer  in  offene  Waaser 
l&ufe  hat  hinsichtlich  ihrer  sanitären  Zulftaaigkeit  eine  recht 
achwankende  Beurteilung  gefunden,  da  man  sich,  wie  ich  auch 
a.  O.  (Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  XLVI,  8.  5)  auseinandeigeaetst  habe, 
Aber  den  Begriff  Flufayeronreinigung  und  der  sulftaaigen  Grenxen 
einer  aolchen  der  diiferentesten  Anschauung  hingab,  und  nicht 
einmal  es  fOr  nötig  fand,  eine  gewisse  historische  und  Uterarische 
Kontinuität  zu  wahren.  Die  drei  Hauptetappen  von  der  Lehre 
der  Flulsverunreiniguug  sind  leicht  auseinanderzuhalten,  indem 
man  einmal  darunter  eine  Flursverunreinigung  grobstnnlicher  Art 
mit  Fäulnis  im  Wasser  und  Schlammbankbildung  verstand,  dann 
wurde  daniit  eine  Veränderung  des  Wassers,  die  mit  der  iMe- 
thode  derWasserunulyse  naclnveisheh  war,  hezeiciinet,  und  endlich 
darunter  eine  bakterielle  Wräntlerung  durch  mehr  oder  minder 
erhebliche  Mehrung  der  Keimzahl  im  Flufswasser  verstanden. 

Die  drei  Typen  objektiver  Feststellung  der  Veränderung  des 
Flufswassers  wurden  zu  verschiedenen  Zeiten  unter  AuDaeraofatp 
lassung  früherer  Begriffsbildung  als  sanitär  wichtige  Fluis* 
Verunreinigungen,  d.  h.  als  Vorgänge,  welche  die  Gesundheit  zu 
schädigen  in  der  Lage  waren,  angesehen. 
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Damit  waren,  was  die  Überwachung  der  Flufsreiulichkeit  be- 
trifft, fortwährend  sich  steigernde  Anforderungen  verbunden. 

Dies  ergibt  sich  schon  aus  dem  Umstände  der  verschiedenen 
Mischungsverhältnisse  zwischen  Flufs-  und  Kanalwasser,  bei  denen 
solche  Zustände  zutage  treten.  Wenn  man  recht  krasse  Übel- 
stände gesehen  hat,  war  die  Verdünnung  des  Sielwassers  durch 
Flufswasser  eine  sehr  mäfsige,  eine  20-  und  2öiache  Verdünnung 
des  Sielwassers  map:  ungefähr  den  Grenzen  einer  mit  den  ge- 
wöhnlichen Methoden  nachweisbaren  V^erschlechterung  des  Fluls- 
wassen  entspfeolieii,  in  baktoriologisoher  Hinsicht  aber  wiid  man 
nach  Umständen  selbst  bei  einer  SOOOfachen  oder  10000  fachen 
Verdünnung  noch  von  Yemnreinigtem  Wasser  reden  kOnnen. 

Da  man  so  sehr  ungleiche  Dinge  mit  gleichen  Namen  belegte, 
▼ersteht  es  sich  von  selbst,  daÜB  die  Au^be  der  Öffentlichen 
Gesundheitspflege  besflglich  der  Verhütung  der  Flufsremnreini- 
gung  ganz  verschieden  aufgefafst  wurde. 

Die  erste  sehftrfere  Formulierung  einer  Verunreinigungsgrense 
für  öffentliche  Wasserläufe  gab  man  in  den  siebziger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts.  Gestützt  auf  rein  praktische  Erfahrungen 
kam  man  zu  der  Auffassung,  dufs  die  Verhütung  aller  offen- 
kundigen sinnenfälligen  Nachteile  der  Flursveruiireinigung  und 
eine  Beseitigung  aller  berechtigten  Beschwerden  unter  bestimmten 
Voraussetzungen  möglich  sei. 

Man  verlaugte  zum  mindesten  eine  15 fache  Verdünnung  des 
Sielwassers,  was  im  Durchschnitt  für  das  Flufswasser  einer  Meh» 
ning  um  125  mg  Rückstand  für  den  Liter  (77  mg  Gelöstes),  eine 
Mehrung  um  70  mg  N,  17  mg  Cl  Na  gleichkam  (zugrundegelegt  die 
Mittelsahlen  fOr  Sielwasser  nach  König:  »Die  Verunreinigung  der 
Gewässerc,  Bd.  II,  S.  9,  1899),  Beimengungen,  die  durch  Selbst- 
reinigung und  Sedimentierung  sich  aber  bald  auf  geringere  Werte 
reduzieren  mulsten. 

Wichtige  Untersuehungseigebnisse  über  Selbstreinigung  der 
Flüsse  waren  damals  durch  deutsche  und  ausländische  For^ 
scfaungen  bekannt  geworden. 

Man  hatte  aber  noch  eine  weitere  Bedingung  für  die  Ein- 
leitung städtischer  Abgaugswässer  erkannt,  die  Strömungsgeschwin- 
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digkeit  eines  Oewäasen,  die  man  namentlich  wegen  der  Ver 
hütung  einer  belästigenden  Schlammbankbildung  als  bedeutongs« 
voll  ansah. 

Über  die  tatsächlichen  jjünstijren  Wirkungen  der  eben  ange- 
gebenen Grenzwerte  zur  Unscluidliclimachung  der  Einleitung  der 
Ahwässer  kann  kein  Zweifel  .«ein  ;  eine  wissenschaftliche  Erklärung 
war  man  nicht  in  der  I^age  zu  bieten.  Wir  sind  aber  heute  sehr 
wohl  imstande,  die  zum  Verständnis  nötigen  rnterlagen  zu  bringen. 

Zunächst  ist  es  die  Aufgabe  des  Flufswassers, 
das  Sie  1  Wasser  erheblich  zu  v erd ü  n  n  e n ,  we i  l  dadurch 
der  Nährwert  des  Gemisches  sinkt.  Wie  ich  bewiesen 
habe,  nehmen  bei  einer  solchen  Verdünnung  die  in  der  Haum- 
einheit  xu  irgendeiner  Zeit  entwicklungsfähigen  Bakterien  im  Mafise 
der  Verdünnung  oder  noch  mehr  ab. 

Die  Bakterien  sind,  wie  Spitta  in  meinem  Laboratorinm 
nachgewiesen  hat,  die  stetige  Quelle  der  Sauerstofbehmng  des 
Flufswassers,  namentlich  yerunreinigten  Wassers. 

DieVerdünnungdes Kanalwassers  im  Plulswasser 
mindert  also  das  für  den  Kubikmeter  Wasser  not< 
wendige  8auerstoffbed0rfnis,die>Respirationc  desWassers 
wird  durch  die  Verdünnung  mehr  oder  minder  rasch  eine  aerobe. 
Zu  dem  Eindringen  des  Sauerstoffs  trägt  in  sehr  wesentlichem 
Grade  die  Bewegung  des  Wassers  bei.  Diese  unterdrückt 
das  Auftreten  typischer  Faulnisprodukte ,  aucli  wenn  Fäulnis- 
bukterien  primär  nach  ihrem  Typu.s  Stoffe  zerlegen.  Die  Sedi- 
mentierung  entlastet  das  Elufswasser  rasch  von  einer  grofsen 
Anzahl  von  Bakterien,  was  auch  die  aerobe  Durchdringung  fördert. 

Man  hat  also  auf  rein  empirischem  Wege  diese  wesentlichen 
Bedingungen  der  Fäulnisverhütung  richtig  bemessen. 

Natürlich  gibt  es  noch  eine  ganze  Menge  von  Fragen,  die 
der  Lösung  harren;  das  wissenschaftlich«  Studium  ist  noch  immer 
SU  wenig  systematisch  und  zerfällt  in  zu  Tielerlei  £inzel* 
Prüfungen. 

So  glaube  ich  auch,  dafs  je  nach  der  Eigenart  des  Flusses 
mehr  oder  minder  häufig  noch  andere  Faktoren  auf  die  Art 
und  Menge  des  Sauerstoffzutritts  eine  Bedeutung  haben. 
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Mehrfache  Beobachtungen  im  Hützel-  uiul  Gebirgshmd  lassen 
mir  die  Annahme,  als  müfste  die  gewaltige  Durchmischung  des 
Wassers  bei  Bergbächen  zugleich  mit  dem  rauhen  Boden,  den 
Sand  und  Felsblöcken,  einen  die  Reinigung  fördernden  Einfluls 
darstellen,  als  wahrscheinlich  erscheinen.  Ich  habe  des  öfteren 
bei  Verachmutzungen  solcher  Wasserläufe  eine  weite  Verschlep- 
pung des  Unrates  erwartet,  aber  das  Gegenteil  wahrgenommen; 
leider  war  es  mir  bisher  nicht  möglich,  eine  direkte  exakte 
Untersnchung  solcher  Fälle  vorzunehmen. 

Man  hat  zuerst  nach  dem  Vorgange  von  Pettenkofer  ange- 
nommen, dab  die  15foche  Verdünnung  eines  Sielwassers  bei 
0,5  m  sekundlicher  Geschwindigkeit  des  Flusses  Fäulnis  des 
Wassers  und  stOrende  Sedimentierung  ausschlielse.  Ich  glaube, 
dafs  diese  Weite,  weit  entfernt  Standardzahlen  zu  bedeuten,  doch 
im  ganzen  einen  richtigen  Kern  enthalten  und  för  bewegtes  Wasser 
einen  Anhaltspunkt  für  zielgemärses  Handeln  bieten. 

Die  chemische  Beschaffenheit  des  15 fachen  verdünnten  Siel- 
wassers würde  für  technische  Zwecke  in  vielen  Fidlen  auf  keine 
Bedenken  stofsen.  Aber  Trinkwasser  wird  es  nicht,  nicht  nur  des 
Geschmacks  wegen,  sondern  aucii  wegen  des  bakteriellen  Zu- 
standes. 

Grether  hat  in  meinem  Laboratorium  einige  Proben  Ber- 
liner Abwassers  mit  Leitungswasser  verdünnt  und  dabei  bestätigt 
gefunden  (Archiv  f.  Hyg.  Bd.  XXVII,  S.  192),  dals  zwar  die 
chemischen  Abweichungen  solchen  Gemisches  recht  unbedeutend 
sind,  dagegen  die  Bakterienzahlen  250000,  450000,  453000  Keime 
pro  1  ccm  betragen,  und  höher  sind,  als  man  dem  Ver- 
dünnungsfaktor gemäb  annehmen  sollte;  eine  Tatsache,  die  sich 
aus  einer  späteren  Beobachtung  von  Spitta  erklärt,  nämlich 
aus  dem  LoslQeen  von  Bakterien-  aus  den  suspendierten  Teilchen, 
an  denen  und  in  denen  sie  enthalten  sind. 

In  keinem  einzigen  Falle  werden  nach  märsig  langem,  freiem 
Lauf  dieser  Mischung  im  Flufe  auch  nur  annähernd  so  viel  an 
Bakterien  gefunden  werden  als  direkt  nach  der  Verdünnung,  weil 
sofort  beim  Einlauf  des  Kanalwassers  ein  Teil  derselben  zu  sedi- 
meotiereu  beginnt,  ein  anderer,  der  am  Grunde  sich  hält,  sein 
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Sediment  absetzt,  ohne  sich  mit  dem  darQberfliefoenden  Wasser 

gemischt  zu  haben.  Wie  die  Versuche  meines  Laboratoriums 
gezeigt  iiaben,  ist  ja  das  Kanalwasser  von  weit  höherem  spezi- 
fischen (lewicht  als  daa  Flufswasser  (Mouti,  Archiv  f.  Hygiene, 
Bd.  XLVI,  8.  121). 

Mau  kann  also  erfalirniit^^speniftfs  eine  Flursveruiireinigung 
durch  ohijre  Mafsnahmen  verhüten  und  sofort  die  allmälihch  weiter- 
fortschreitende Selbstreinigung  des  Flusses  einleiten.  Aber  es 
kann  doch  noch  das  Profil  eines  Flufsbettes,  wie  ich  schon 
früher  angegeben  habe,  ein  bisher  noch  nicht  experimentell  ge- 
prüfter Faktor  ungleicher  Reinigungstendenz  sein. 

Ein  geringer  Querschnitt  mit  grofser  Tiefe  oder  grofeer  Quer- 
schnitt über  seichtem  Wasser,  ungleiche  Geschwindigkeit  über 
das  Mafs  von  0,5  m  pro  Sekunde  hinaus,  sind  Einfltisse,  die  durofa 
die  Regelung  des  Sauerstoffzutritts,  durch  die  Berührung  mit 
Saud  und  QerOll  des  Flufsbodens,  durch  Begünstigung  oder  Ve^ 
hinderung  der  Planktonwucherung  allerlei  eigenartige  Veriiält- 
nisse  schaffen  können,  die  expeiimentell  noch  nicht  nfther  dar- 
gelegt sind. 

Auf  die  bakteriologischen  Unstimmigkeiten  solcher  Vor- 
schriften, welche  nur  eine  mäfsige  Verdünnung  des  Sielw'assers 
durch  ein  Flurswasser  fordern,  ist  man  natürlich  sofort  aufmerk- 
sam »geworden,  als  man  die  natüriicheu  VVasserläufe  auf  ihren 
Bakteriellgehalt  untersuchte. 

Millionen  von  Keimen  im  Kuhikzentimeter  eines  .Abwassers 
werden  durch  eine  zehn-  und  hundertfache  Verdünnung  nur 
mälsig  geändert. 

Der  Flufs  galt  als  verunreinigt  und  verseucht,  wenn  er 
reichlich  Bakterien  enthielt,  da  man  in  den  Abwftssern  ja  mit 
Bestimmtheit  pathogene  Keime  als  anwesend  voraussetzen  durfte. 

Nunmehr  wurden  alsbald  Vorschlage  laut,  welche  vom  Stand- 
punkt der  Bakterienzahl  die  Verhütung  der  Flufsverimreinigung 
aufs  Korn  nehmen  wollten. 

In  der  Tat  wurden,  namentlich  zu  Beginn  der  achtziger  Jahre, 
die  Flufsverunreinigungen  sehr  scharf  beurteilt  und  den  Stfidten 
harte  Auflagen  behufs  Reinigung  der  Abwfisser  gemacht.  Nicht 
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nur,  (lafs  eine  direkte  Kinleitun^  auch  unter  den  f^ünsti^^sten  llni- 
stäiideii  als  unzulässig  erklärt  wurde,  stellte  man  an  den  Rein- 
heitsgrad von  Abwässern  geradezu  widersinnige  Anforderungen. 
Wenn  man  die  Gesichtspunkte,  die  von  einigen  Heifaspomen 
such  amtlich  vertreten  worden  sind,  nämlich  (lafs  Abwässer  nicht 
mehr  als  300  Keime  im  Kubikzentimeter  beim  £iolaaf  in  den 
Flula  enthalten  aoUten,  hfttte  durchfahren  wollen,  so  wAre  man 
zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dab  das  Abwasser  reiner  sein  sollte 
als  der  Fluls,  und  dafs  man  dn  Abwasser  mit  dem  20000faehen 
sterilen  Wasser  hätte  verdünnen  mftssen,  um  diesen  Effekt  xu  erzielen. 

Aber  selbst  wenn  man  willkürUoh  annimmt,  dals  die  Keimsahl 
eines  Flusses  von  1000  auf  2000  vorttbeigehend  wachsen  dürfte, 
sind  immerhin  noch  Verdünnungen  auf  das  6000 — SOOOfache  nötig, 
um  diese  Oreuse  su  erreichen  —  wenigstens  der  Rechnung  gemäfe. 

Ohne  sich  zu  ganz  klaren  Vorstellungen  durchzurinoren,  bat 
iiiun  aber  bald  auf  diese  extravaganten  Forderungen  verzichtet, 
und  es  war  ein  sehr  /.utreffender  (bedanke,  dafs  man  wie  Praufs- 
nit/.  a.  A.  als  Leitbakterie  zu  beanstandender  Verunreinigung  das 
Bact.  coli  gewählt  hat. 

Eine  Normierung  eines  bestinnnten  Bakterieugehalts  im  Flufs- 
wasser  hat  um  so  weniger  Berechtigung,  als  man  die  Bakterien 
in  ihrer  Gesamtzahl  gar  nicht  als  Residuen  eingeschwemmter 
Organismen  betrachten  darf,  sondern  nach  bestimmten  Zeiten 
und  unter  bestimmten  Voraussetzungen  mehren  sich  die  Wasser 
saprophyten  selbst. 

So  schwankte  die  Beurteilung  des  Flufswassers  hin  und  her 
swisohen  extremsten  Forderungen  der  Reinheit  und  allen  mög- 
lichen Vermittlungsyorschligen  für  eine  mildere  Praxis. 

Man  hat  sich  von  mancher  Seite  der  Begrenzung  der  Bak- 
terienzahlen für  ganz  überhoben  betrachtet,  weil  man  das  Flufs- 
irasser  überhaupt  nicht  als  TUnkwasser  gelten  lassen  wollte,  das 
ist  aber  ein  ziemlich  gefährliches  Argument. 

Verzichtet  man  nämlich  auf  die  Trinkfähigkeit  des  Flufswassers 
ganz,  8o  sieht  man  nicht  ein,  warum  man  noch  hohe  Verdün- 
nungsgrade des  Kanalwassers  fordert,  da  ja  nur  die  einfacheren 
Grade  einer  störenden  Verschmutzung  zu  beseitigen  seien. 
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Diesen  Schlafs  will  man  allerdings  doch  nicht  ziehen, 
ülino  feste  Entscheidun^shasis  Uifst  man  sich  in  der  Bemessung 
der  zulässigen  Flufsvcrunreinigung  von  >lokalenc  Erwägungen 
leiten,  ein  Verfaliren,  das  nianchnial  einem  Ausweichen  vor 
prinzipiellen  Entscheidungen  aulscronientlich  ähnlich  sieht.  Die 
Bedeutung  lokaler  P'.inHüsse  unterschätze  icli  durchaus  nicht. 

Ich  denke  aber,  es  gibt  eine  Reihe  von  Gründen,  die  es  uns  zum 
mindest<Mi  nahelegen,  nicht  bei  dem  Mindestiuai's  der  Verdünnung 
(dem  U)  fachen)  stehen  zu  bleiben,  das  man  zuerst  aufgestellt  bat. 

Verdünnung  und  Geschwindigkeit  allein  entscheiden  nicht 
allein  über  den  Zustand  des  verunreinigten  Wassere.  Etin  nicht 
SU  unterschätsender  Faktor  ist  die  Temperatur  des  Wassers. 

Bei  einem  Gebifgsflufs,  der  auch  im  Hochsommer  nur  13  bis 
15^  C  erreicht,  da  er  Schneeschmelzwasser  fahrt  und  einem  Niede* 
rungsfluls  mit  25-r-26^  der  gerade  im  Sommer  wenig  Wasser  fOhrt, 
sind  denn  doch  wesentliche  Unterschiede  vorhanden.  Sind  die  Ufer 
reguliert  oder  nicht  reguliert,  so  machen  sidi  Differensen  insofern 
geltend,  als  im  letzten  Fall  bei  stellenweiser  Stagnation  des  Wassers 
noch  bei  einer  Verdünnung  von  1 : 50  in  Altwasserbecken  oder 
ähnlichen  stilleren  Teilen  des  Wassers  die  oxydative  Spaltung 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  —  nach  den  Versuchen  meines  Labora- 
toriums zu  erwarten  ist.  Auch  wird  Fauna  und  Flora  solcher 
ruhender  Wasseranu  ile  sehr  bemerkbar  sich  ändern  können. 

Es  wird  sich  wohl  das  Bedürfnis  geltend  machen,  durch 
möglichst  genaue  l'ntersuchung  bestehender  Siel waasereinleitungen 
und  ihrer  Wirkung  auf  die  Flüsse  zu  bestimmten  fonnulierten 
Ergebnissen  zu  kommen,  als  es  bis  jetzt  trotz  der  Zahl  ein* 
schlägiger  Analysen  geschehen  ist. 

So  kann  durch  systematischen  Ausbau  und  Fortführung  der 
Experimente  eine  schftrfere,  innerlich  geklärtere  Formulierung 
unserer  Forderungen  angebahnt  werden,  welche  sich  nach  der 
Richtung  bewegen  wird,  dafs  man  günstigstenfalls  eine  grOfisere 
Verdünnung  als  sie  bisher  in  minimo  gewählt  wurde,  wird  zu- 
grunde legen  müssen. 

£^  hinterbleibt  dann  immer  noch  ein  gewisser  Grad  bakte- 
rieller Verunreinigung  als  die  Folge  auch  solcher  Einleitung. 
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Wenn  man  aber,  wie  es  richtig  ist,  den  Gebrauch  des  Flufs- 
waasen  als  Trinkwasser  perliorresziert,  so  ist  anderseits  doch 
auch  ganz  und  gar  kein  Grund  vorhanden,  nunmehr  vollständig 
auf  einen  gewissen  Grad  der  bakteriellen  Reinheit  des  Wassers 
SU  verzichten  und  die  veranreinigten  Wegstrecken  immer  l&nger 
weiden  zu  lassen. 

DerVerdaunungsgrad  derBakt^en  des  Wassers  soll  auch  dort, 
wo  es  von  den  Anliegern  für  öffentliche,  menschliche  Trink*  and 
Nutzzwecke  nicht  beansprucht  wird,  als  ein  Faktor  von  Bedeutung 
angesehen  werden,  man  soll  wenigstens  die  Wahrscheinlich- 
keit einer  Ansteckungsgefahr  soweit  herabsetzen,  dafis  bei  ge- 
legentlieh wenn  auch  ausnahmsweisem  Gebrauch  durch  eine 
Schiffsbevölkerung  etc.,  der  doch  niclit  aus  der  Welt  zu  schaffen 
sein  wird,  nicht  in  jedem  Kalle  ernste  Bedenken  wegen  An- 
steckungsgefahr geltend  gemacht  werden  müssen. 

Das  so  häufig  in  den  Vordergrund  gestellte  Moment  der 
lokalen  Iiitereasen  darf,  insoweit  es  zeitlich  variable  Momente 
betrilYt,  nicht  allein  ausschlaggebend  sein.  Die  Wünsche  der  An- 
heger  eines  Flusses  sind  nicht  immer  allein  mafsgehend,  um  den  zu 
erfordernden  Reinheitsgrad  zu  bestimmen.  Die  öffentliche  Gesund- 
heitspflege und  der  Staat  hat  auch  die  Zukunft  des  Landes  im  Auge 
zu  behalten  und  eine  zielbewuüste  FlufswasserpoUtik  zu  treiben. 

U. 

Ganz  in  engem  Zusammenhang  mit  den  Anschauungen  und 
mit  dem  Begriff  Flufsverunreinigung  stehen  die  praktischen  Mafs- 
nahmen  zur  Reinigung  der  Abwässer.  Ihre  Ausbildung  und  An- 
wendung ist  sehr  von  den  theoretischen  Vorstellungen  an  die 
Ansprüche  eines  >reinenc  FluTswassers  beherrscht  gewesen. 

Wenn  mit  der  Verbesserung  der  Abwfisser  vor  der  Einleitung 
ein  Anfang  gemacht  werden  soll,  ist  es  das  richtigste,  zuerst 
an  die  Beseitigung  der  suspendierten  Teile  zu  gehen,  weil  man 
mit  ihnen  die  Hauptmasse  der  optisch  wie  ästhetisch  störenden  und 
sanitär  nachteiligsten  Bestandteile  aus  dem  Sielwasser  wegnimmt. 
Übelstände  durch  klare,  städtische  Abwässer  werden  nur  in  seltenen 
Fällen  zur  Beobachtung  kommen.    Das  iSuspeudierte  ist  der 

ArehlT  für  UTgieoe.  üü.  LXU.  6 
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bakterieureichsle  Teil  des  Abwassers,  wenn  auch  die  einfache 
Auszählung  der  Bakterien  diesen  Schlufs  nicht  ergibt.  Ich  habe 
sclion  an  anderer  Stelle  Versuche  mitteilen  lassen,  dafs  man  aus 
dem  Sediment  durch  allmiihliehe,  wiederholte  Suspension  in  sterilem 
Wasser  immer  ueue  Bakterienmengen  herausholen  kann,  die 
sonst  der  Untersuchung  entgehen.  Suspendierte  Teile  sind  die 
Stellen,  an  denen  Bakterien,  uiij^eschadet  einer  Verdünnung  des  Siel- 
wassers, einen  gleichbleibenden  konzentrierten  Nährboden  finden. 

Das  Suspendierte  ist  die  Quelle  der  BodenTerschmniaung  im 
Flufe,  bietet  immer  die  Gefahr,  dals  diese  Ablagerungen  bei 
stäikerem  Strom  weitergetragen  werden  und  in  örtlichkdten 
ersdieinen,  wo  man  wegen  der  bei  ruhigem  Strom  festgestellten 
weit  kürzeren  Verschmutzungsgrenze  des  Flusses  an  Verschlep- 
pungen von  Abfallstoilen  gar  nicht  denkt 

Die  Sedimentierung  ist,  wie  bekannt,  bei  völliger  Ruhe  eine 
weitgehende  Reinigungsmethode.  Wie  Grether  gezeigt  hat 
(a.a.  Ü.S.  193),  erreichen  wir  bei  Berliner  Sielwasser  in  der  vierten 
Stunde  schon  das  Maxiinuni.  Leitet  man  solches  gereinigtes 
Wasser  unter  denselVx-n  Bedingungen  in  einen  Flufs  wie  das 
ungereinigte  (Verdünnung  1  :  15)  ao  hat  sich  im  Laboratoriums- 
experiment im  Spezialfall  ergeben: 

1  eeiii  «athAlt  lOOO  cem 

Kalme  entlialten  Gnuntn 

•  ieMiiiit-  oriiuti.  niiorKan. 

trockcnüubst.    «ilüttvcrl  Substanx 

üngerdnigtes  Waawr  .  463000  0,406  0.246  0,ieO 
GeUIrtes  Wttuter    .  .     294000        0,070        0,086  0^064. 

Der  Einfluls  der  Klärung  auf  die  chemische  Beschaifenheit 
des  Walsers  war  gehr  bedeutend,  geringer  hinsichtlich  des 
Bakteriengebalts,  über  dies  ist  eine  Täuschung,  weil  tatsächUch 
das  ungereinigte  Wasser  viel  mehr  Bakterien  enthält,  als  die 
Plattenzählung  ergibt. 

Von  den  bakteriellen  Verunreinigungen  abgesehen,  würde 
man  ein  mehrfaches  an  »gereinigtem  c  Abwasser  in  den  Flub 
lassen  können,  wie  von  ungereinigtem  Kanalwasser,  wenn  man  nur 
gleiche  chemische  Verdünnungen  des  Wassers  in  beiden  FäUm 
für  zulässig  erklärt. 
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Trotz  der  Einlacliheit  des  Verfahrens  haben  die  Sedimen- 
tierungsverfahren  spät  Einzug  gefunden,  weil  man  von  dem  Ge- 
danken sich  nicht  losmachen  konnte,  es  sollten  vor  allem  die 
Bakterien  möglichst  vollkommen  ausgefällt  werden,  und  weil  man 
in  praxi  bei  der  Sedimentierung  einen  etwas  geringeren  Nutz- 
effekt enddt  als  bei  Laboiatoriumsexperimenten  und  diesm  Nuts- 
effekt erhohen  wollte. 

So  sind  die  Kalkreinigung  mit  ihren  Modifikationen,  die  Eisen- 
fiUlimg,  das  Kohlebreiverfahren  in  Autiiahme  gekommen  und 
zahlreiche  Städte  haben  angefangen,  damit  ihre  Abwässer  zu 
reinigen  und  tun  es  noch. 

Die  chemischen  Kläranlagen  haben  im  allgemeinen  nicht 
sehr  befriedigende  Resultate  gegeben,  wenn  man  von  Spezialfällen 
absieht.  Die  einfache  Kulkklärung  war  in  jeder  Form  eine 
ziemliche  Belastung  der  Städte  und  hat,  was  die  Reinheit  der 
Abwässer  anlangte,  wenig  erreicht.  Die  grofse  Menge  von  Nieder- 
schlägen war  gar  nicht  zu  verwerten.  Wir  haben  auch  Bei- 
spiele, wo  trotz  Kalkklärung  die  Flufsreinheit  nicht  weniger  als 
tadellos  gewesen  ist.  Selbst  bei  der  hinsichtlich  der  Nieder- 
schläge immerhin  noch  günstigen  Eisenfällung  (z.  B.  in  Leipzig), 
sieht  man  sich  in  neuester  Zeit  genötigt,  auf  ein  Verfahren  Über- 
zugehen, das  die  Menge  der  unverwertbaren  Niederschläge  ver- 
mindert und  die  Reinheit  des  geklärten  Wassers  erhöht 

Die  bakterielle  Reinerhaltung  des  Flulbwassers  wurde  wohl 
in  keinem  Falle  erreicht. 

Das  Radikalste  ist^  was  die  Niederschläge  anlangt,  noch  die 
bei  dem  Degen  ersehen  Kohlebreiverfahren  gegebene  Möglich- 
keit das  Sediment  des  Kanalwassers  zu  trocknen  und  durch  Ver- 
brennen unschädlich  zu  machen. 

Sieht  man  von  der  unseligen  Schlammverwertungsfrage  ganz 
ab,  so  kommt  aber  noch  ein  anderes  Moment  bei  Kläraulagen 
in  Frage. 

Wie  läng.st  im  Detail  schon  nachgewiesen  und  leicht  verständ- 
lich ist,  ist  die  vollkommene  i^>eseitigung  der  suspendierten  Stoffe 
bei  dem  chemi.schen  Verfahren  gegenüber  einfacher  Klärung  nicht 

eben  sehr  hoch  anzuselüagen,  gelöste  ötofie  aber  werden  nur  in 

6* 
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beschriinktostem  Malse  angegrilYcii  Sterilität  der  Abwässer  ist 
lÄiigsl  preisgegeben  uud  wurde  natürlich  niemals  erzielt. 

Man  wird  aucli  nicht  wohl  behaupten  wollen,  dafs  durch 
die  fehleude  Sterilität  oder  Keimarmut  derartigen  eingeleiteten 
Abwassers  bei  grofsen  Flüssen  eiu  ernstlicher  Übelstand  sich 
ausgebildet  habe. 

Die  gereinigten  Abwässer  können  aber  immer  noch  unser 
Interesse  beanspruchen,  da  sie  trotz  dieses  Namens  zweifellos  vom 
sanitären  Standpunkt  nicht  den  Grad  von  Unschädlichkeit  auf- 
weisen, den  man  gemeinhin  voraussetzt  Sie  verdienen  Be- 
achtung dort,  wo  die  zur  Verdünnung  nötigen  Wassermengen 
nur  mälsige  sind.  Diese  Frage  möchte  ich  im  nachstehenden 
noch  etwas  näher  besprechen. 

Die  chemisch  gereinigten  Abwässer  enthalten  immer  noch 
viel  fäulnisfähiges  Material  und  geben  dort,  wo  sie  unverdünnt 
längere  Wegstrecken  geleitet  werden  müssen,  zu  Klagen  wegen 
Fäulnis  Veranlassung. 

Derartige  FiUle  haben  sich  in  der  neueren  Zeit,  wie  es 
scheint,  vermehrt.  Nicht  alkin  liegt  der  Grund  in  den  prin- 
zipiellen Mängeln  der  Metliode,  als  vielmehr  in  dem  nicht  sel- 
tenen Versagen  des  Kliirvorg.mgs  durch  ungenügende  Hand- 
habung der  Klarniiltel  und  ans  anderen  (iründen. 

Weit  bessere  Ergebnisse  haben  bekanntlich  die  biologischen 
Kläranlagen,  welche  nach  den  liieselfeldern,  wenigstens  was  Wassel^ 
beschaffenheit  anlangt,  die  besten  Resultate  aufweisen. 

Nur  läfst  die  technische  Durchführung  auch  manches  zu 
wünschen  Übrig,  so  dafs  Versager  nicht  eben  ganz  selten  vor- 
kommen. 

Die  Verschmutzung  von  wasserarmen  Bächen  und  kleinen 
Flüssen  durch  mangelhaft  gereinigte  Abwässer  ist  wohl  un- 
bestritten. 

Ich  habe  auch  Grund  zur  Annahme,  dats  die  Einleitung 
namentlich  chemisch  geklärter  Abwässer  auch  bei  nicht  allzu 
wasserarmen  Flüssen  Bllmählich  zu  einer  Zunahme  der  Bakterien- 
zahl Veranlassung  gibt,  die  zunächst  freilich  nur  auf  Saprophyten 
zu  beziehen  ist,  aber  doch  den  Beweis  liefert,  dafs  viel  uälirendes 
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Material  vorhanden  ist,  was  gegebenenfalls  auch  bei  der  Aus« 
Streuung  von  Parasiten  als  bedenklich  angesehen  werden  kann. 

Diese  überiiiarsi^e  Kinlt  itung  geklärter  Abwässer  kunn  eine 
Knlaniität  werden,  sie  voU/icht  sicli  lanu^^iiin  und  uiiltemerkt, 
weil  keine  Fällungen  und  Sedimente  auftreten,  aber  scliliel'slich 
kann  doch  eine  erhebliche  Flulsstrecke  iu  Mitleidenschaft  ge- 
sogen werden. 

Die  Überwachung  der  Betriebsergebnisse  von  Kläranlagen 
ist  noch  in  den  Anfängen ;  sie  ist  aber  dringend  nötig.  Die 
Metboden  zur  i'rüfung  sind  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  das 
Studium  des  Betriebes  von  biologischen  Anlagen  ausgedacht, 
noch  in  den  Veiauchsstadien.  Ich  will  mich  in  eine  nähere  Be- 
sprechung  derselben  hier  nicht  einlassen.  Im  grofsen  und  ganien 
ist  man  su  einer  Prüfung  der  »Faulf&higkeitc  des  Wassers  zurflck- 
gekehrt,  d.  h.  zu  der  Feststellung,  ob  ein  Wasser,  längere  Zeit 
aufbewahrt,  noch  die  Zeichen  der  Fäulnis  gäbe;  hat  aber  bei 
den  schwankenden  Ergebnissen  solcher  Prüfung  versucht,  noch 
andere  Kriterien  heranzuziehen.^) 

Fäulnis  ist  ein  ziendicb  vager  BegritT;  praktiseh  versteht 
man  darunter  Einwirkung  und  Waclistunj  von  Kleinlebewesen 
unter  Bildung  von  stinkenden  Zersetzungsprodukten,  worunter 
namentlich  S-haltige  Produkte  und  Spaltstücke  von  eiweilsartigen 
Stoffen  oder  diesen  nahestehenden  Körpern  gemeint  sind. 

Jedenfells  ist  sie  eine  Funktion 

1.  der  Grüfse  des  Saueratoffzutritts, 

2.  der  GrOfse  der  Verdünnung  der  Nährstoffe  (s.  o.), 

3.  der  Art  der  Keime, 

4.  der  Art  der  Nährstoffe,  es  müssen  komplexe  Verbin- 
dungen vorhanden  sein. 

1  und  2  entscheiden  in  der  Praxis  des  täglichen  Lebens 
über  die  Wahrnehmbarkeit  der  Fäulnis.  Ein  grofser  Teil  der  in 
natürlichen  Verhältnissen  vorkommenden  Keime  spaltet  SH«  ab 

1)  Siehe  z.  B.  die  ZuHammenHtellung  bei  Spitta  und  \Ve  liiert,  Mit- 
teilungen der  Kgl.  PrüfungsanstuU  f.  Wasserversorgung  u.  Abwosserbeseitigung. 
1906.  Heft  6,  &  7. 
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und  bildet  ans  Eiweifs,  Polypeptiden,  AmiDosftuien  und  Diamino- 
säureo  NHg  and  stinkende  Produkte  (niedere  Fettsäuren,  Indol). 

Doch  sind  hier  nicht  allein  Qualitätsfiragen,  auch  vor  allem 
Quantit&tsfragen  su  entscheiden.  £s  ist  naheliegend,  andere  als 
die  bisher  begangenen  Wege  einzuschlagen. 

ni. 

Aber  abgesehen  von  dieser  Frage  des  Nachweises  der  Fäul- 
nis und  ihrer  Kontrolle  haben  wir  zurzeit  auch  von  den  schon 
lange  als  Reinigungsverfahren  verwandten  technischen  Hinrich- 
tungen überhaupt  noch  zu  wenig  Unterlagen  über  den  Grad  der 
Unreinheit,  mit  dem  die  gereiiiigteu  Abwässer  solche  Klär- 
anstalten  verlassen. 

Es  war  mir  daher  erwünscht,  in  anderer  Weise  als  es  bis- 
her geschehen  ist,  aus  eigner  Erfahrung  und  wie  es  die  Praxis 
des  täglichen  Lehens  bot,  näheres  über  die  Beschaffenheit  der 
Rohwässer  und  Reinwässer  solcher  Klftranstalten  zu  erfahren. 

Die  Versuche  beziehen  sich  auf  vier  Anlagen  mit  chemischer 
Reinigung  und  drei  Anlagen  mit  biologischem  Klänrerfahren. 

Herr  Dr.  Hutcheson  aus  Schottland  hatte  1908/04  die  Auf* 
gäbe  unternommen  die  Angelegenheit  näher  zu  prüfen;  auf  Grund 
seiner  Versuchsprotokolle  will  ich  im  nachstehenden  eine  kurze 
Schilderung  der  einschlägigen  Verhältnisse  geben. 

Die  Beurteilung  von  Abwässern  durch  die  fibUehe  Methode 
der  Analyse  ist  nicht  leicht,  die  Resultate  geben  zu  mancherlei 
Zweifel  Anlafs.  Neben  Trocken-  und  Aschegehalt  wird  meist 
die  organische  Substanz  mittels  der  Pernianganatmethode  ge- 
jtrüft.  allenfalls  aueh  der  N-(Jehalt  nach  K  jeldahl  und  das  Albu- 
niinoidainnioniak.  Oie  MclhocU'n  sin«!  zum  Teil  anerkannt  uu- 
fjjenau,  wie  ilie  Permangauatuiethoden,  und  um  so  unverwend- 
barer,  als  sich  durch  die  Reinigungsmethoden  nicht  alle  Schmutz- 
bestandteile gleichmäfsig  in  Kohwasser  und  Reiuwasser  geändert 
haben,  sondern  Rohwasser  und  Reinwasser  spezifische  Unter- 
schiede aufweisen. 

Der  Stand  dieses  Wissens  schien  es  mir  zu  rechtfertigen,  einen 
Versuch  der  Analyse  in  gr<>fserem  Umfang  wiederholen  zu  lassen, 
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den  ich  vor  eiiiigen  Jahren  gemacht  habe,  nimlich  die  Bestim- 
mang  der  oiganiscben  Sobateni  nach  ihrer  Verbrennongswftrme. 

Die  üntofeachnng  sollte  einen  Überblick  ttber  den  Grad  der 
Reinigung  der  Abwftaaer  im  allgemdnen  geben.  Es  war  nicht 
möglich  und  auch  gar  nicht  erstrebt,  lan^^ere  Reihen  ansznfübren, 
man  mufs  ja  auch  bei  solchen  mit  Unsicherheiten  rechnen.  Es 
sollte  sich  nur  darum  hiindelu,  die  Stoffe,  insoweit  sie  abgebaut 
sind  oder  nicht  möglichst  gut  zu  charakterisieren. 

Dies  kann  dadurch  erreicht  werden,  dafs  man  den  N- Ge- 
halt des  Roh- und  Reinwass er  mitbestimmt.  N-haltig  sind 
die  Nährstoffe,  welche  zum  Aulbau  der  Bakterien  dienen,  sie  sind 
auch  die  Gruudlage  für  die  Fäulnisffthigkeit.  Die  N-Bestimmung 
wurde  nach  Kjeldahl  ausgeführt.  Sie  wird  von  der  Anwesen» 
heit  der  Nitrate  und  Nitrite  unter  Umständen  sehr  gestört.  Es 
ist  daher  notwendig,  um*  den  Gesamtstickstoff  aufzufinden,  ge> 
wisse  Modifikationen  der  Kjeldabi  scheu  Methode  anzuwenden, 
jene  nach  Forste r  oder  jene  nach  Jodlbauer.  Zur  Kontrolle 
wurde  der  N  nach  Kjeldahl  in  25  ccm  Kaliomnitrat  =  0,0064 gN 
bestimmt  und  eriialten: 

a)  nach  FOrster  b)  nach  Jodlbauer 
0,00672  0,00532 
0,00672  0,00532 
0,00672  0,00532 
0,00728  0,00532. 
0,00700 
0,00671 

Die  Zahlen  nach  Förster  (ielen  demnach  etwas  zu  hoch, 
jene  nach  Jodlbauer  zu  klein  ans;  wir  entschieden  uns  wegen 
der  Gleichartigkeit  der  Resultate  für  die  letztere  Methode. 

Selbstredend  mufste  in  den  Fällen,  wo  Trockensubstanz 
verwandt  wurde,  unter  Säurezusatz  eiugedampft  und  konzentriert 
werden;  es  wurde  Oxalsäure  benutzt. 

Sollte  man  das  Bedürfnis  fühlen,  den  organisch  gebundenen  N 
für  sich  zu  bestimmen,  so  empfiehlt  sich  die  Feststellung  des 
Albuminoidammoniaks  durchaus  nichti  sondern  die  Kombination 
der  Kjeld  ah  Imethode  mit  der  direkten  Bestimmung  des  Am- 
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moniakB.  Ich  habe  gesehen,  dafs  sich  auf  diesem  Wege  toi^ 
treffliche  einwandfreie  Resultate  erzielen  lassen. 

Die  Verbrennungswärme  gibt  einheitlich,  einwandfrei  alle 
organischen  Stoffe  zusammengenommen  an.  Die  Ausführung 
der  Methode  darf  aber  nicht  schablonenhaft  zur  Anwendung 
kommen.  IMe  Substanzen  der  Abwftsser  verbrennen  selten  ohne 
weiteree  glatt  Hier  hindert  der  grofse  Aschegehali  Es  müssen 
also  erhebliche  ZuckerzusÄtze  gemacht  werden. 

Schuieri^zkeiten  hatte  die  Berthelotsche  Methode  aber  auch 
dann  zu  überwinden;  in  einigen  Fällen,  liei  welchen  das  biologische 
Klärverfahron  angewendet  worden  war  und  sehr  reines  Wasser 
vorlag,  hinteiblieb  nach  dem  Eintrocknen  eine  Mischung,  welche 
zwar  noch  etwas  verbrennlichen  Kohlenstoff  enthielt,  \sovon  icli 
mich  überzeugte,  aber  iu]  Kalorimeter  nicht  zu  einer  glatten 
Verbrennung  zu  bringen  war. 

Da  es  sich  nur  um  kleinste  Mengen  verbred nlicher  Materie 
handelte,  so  kommt  dieser  Übelstand  für  die  weiteren  Betrach- 
tungen nicht  sehr  in  f'rage. 

Bei  reichlichem  Gehalt  an  Salpeter  und  salpetrigsauren  Salzen 
darf  nur  in  neutraler  Reaktion  abgedampft  werden.  Man  nimmt 
nur  soviel  Oxalsäure,  als  hierzu  nötig  erscheint  Verdampft  mau 
reichlich  Oxalsäure  mit  reichlichen  Mengen  von  salpetrigsaurem 
Kali,  so  entweichen  Dämpfe  von  salpetriger  Säure. 

1,0173  g  Oxalsäure  =  0,7263  wasserfrei 

-f-  0,ö7ö8  KNO2 

=  1,3021 
geben  1,1278  g. 

Ähnlich  bei  Anwendung  von  KNOt 

1,1545  g  Oxalsäure  =  0,8243  wasserfrei 

-h  0,6105  KKO, 

1.4348 

geben  l,U94g  Kückstand, 
auch  hierbei  entweichen  Dämj)fe  von  NO». 

Die  Feststellung  der  Trockensubstanz  geschah  bei  9b  bis 
100 ^  die  der  Asche  in  üblicher  Methode.    Beide  Verfahren 
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bieten  bekanntlich  schon  bei  den  Trinkwässern  viele  Fehlerquellen, 
noch  mehr  Bedenken  liegen  bei  ihrer  Benutsung  für  Abwfisser 
▼or.  Sie  geben  nur  Annäherungen  und  führen,  wie  in  stark 
nitrat-und  nitrithaltigen  Substanzen,  zu  unsicheren  Ergebnissen. 

Zur  Charakterisierung  der  organischen  Substanzen  mufs  man 

daher  einen  andern  Weg  einschlagen. 

Dies  gelingt  in  folgender  Weise : 

Kennt  man  den  N-Gehalt  und  die  X'erbrennungswärme  der 
organischen  Substanz,  so  gewinnt  man  durc-h  die  Relationen 
zwischen  N  und  Cul.  einen  weiteren  Einblick  in  die  Natur  der 
vorliegenden  Gemische,  denn,  Stoffe,  wie  sie  im  Harn  enthalten 
sind,  zeigen,  wie  ich  zuerst  bewiesen  habe,  eine  Relation  von 

^  =  5  —  8,  Eiweifekörper  geben  ^  =  34,  Kot  l  =  70,  Werte 

darüber  hinaus  lassen  auf  die  Anwesenheit  von  Fett,  Stärke, 
Zellulose  schliedBcn.  Es  wäre  auch  nicht  schwierig,  durch  Kom- 
bination mit  der  Extraktion  des  Fettes  noch  einen  Schritt  weiter 
zu  kommen. 

Die  Chloride  wurden  mit  Silberlosung  titriert  sowohl  im 
ganzen  Gemische  als  im  Filtrat  eines  Chamberlandfilters.  Die 
suspendierten  Substanzen  enthalten  kleine  Mengen  von  Chloriden. 

Ich  schicke  den  analytischen  Resultaten  einige  kurze  Be- 
merkungen über  die  Abwässer  voraus. 

P.  betrifft  eine  Entwässerungsanlage  für  2000  bis  3000  Per- 
sonen, welche  zugleich  die  Abgänge  eines  Schlachthofs  aufninmit. 
Geklärt  wird  mit  Kalkmilch.  Das  Wasser  war  trübe,  schwärzlich 
grau  und  faulig. 

Das  gereinigte  Wasser  gelb,  riecht  nach  Trimethylamin ; 
enthält  feine  Schwebestoffe,  ist  stark  alkalisch. 

R.  Anlage  für  18  OCH)  i*ersonen,  reichliche  Abwässer  aus 
Schweineställen  und  Pferdeställen,  das  Wasser  stinkend  u.  faul. 

Chemische  Klärung  nachträglich  Sand-  und  Kohlehltration. 
Gereinigtes  Wasser  gelb,  geruchlos,  stark  alkalisch. 

T.  Anlage  für  12000  Personen,  Abgänge  von  Fabriken, 
Kohlebreiverfahren.  Gereinigtes  Wasser  schwach  gelb,  etwas 
trabe. 
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O.  kleiner  Ort,  ine  T. 

Gr.  kleine  biologische  Anlage  für  200  Fenonan.  Wasser 
Bchmntzig,  achwärxlich  giaa,  faulig.  Gereinigtes  ▼dllig  klar, 
färb*  und  geruchlos. 

L.  Anlage  eines  kleinen  Ortes,  für  mehrere  tausend  Per* 
sonen,  wie  Gr. 

W.  mittlere  Stadt,  neue  biologische  Anlage.  Das  Waaser 
?rird  nach  der  Klftning  noch  gerieselt  Die  Analysen  geben  die 
Ergebnisse  des  gerieselten  Wassers. 

P,  R,  T,  0  betretlen  demuach  chemisch  klärende  Anlagen 
Bf  L,  W  biologisclie  Verfahren. 

Nachstehende  Tabelle  enth&lt  die  Analysen  der 
Trockensubstanzen. 


Di«  Trockensabstans  enthält: 


Asrbe-  ' 
|jg«h«lt  In 

ViTbriMiu  - 
Wäme 
pro  1  g 

N-6«baIt 

Ascbe- 
gebiat  io  % 

Verbrenn.- 
Wftrme 
pro  1  ff 

N-Gebalt 

ungerfiniKt 

gereinigt 

I'. 

39,2 

4,271 

12.3 

69,4 

1,030 

2,00 

R. 

3S,2 

4,217 

3.61 

So,2 

0,414 

1,50 

§s 

T. 

46,0 

3,213 

2,54 

H2,l 

1,040 

4,65 

0. 

47.0 

2,184 

3,12 

66.8 

0.840 

3,82 

G. 
L. 

54.. s 
67,6 

2.113 
1,138 

1.85 

68.0 
7l,Ü 

r*ehr  klein 
üebr  klein 

2,68 
6,48 

biolog. 
Reini- 
gung 

W. 

46,8 

4,486 

13,66 

80^4 

0,440 

0,87 

! 

Au.-^  ihnen  sind  noch  keine  weitgeliemlon  Schlüsse  zu 
ziehen;  nur  einer  ist  generell  und  g«'<et/,mäfsig  hervortretend: 
Die  Zunahme  des  A  s c h e g *  h a  1  ts  der  gereinigten 
Wässer.  Im  ühni:oii  werden  die  einfacheren  Beziehungen 
ganz  verdeckt  durch  den  wechsrinden  Aschegehalt;  ich  be- 
rechne daher  die  Werte  auf  aschefreie,  organische  Sub- 
stanz. 
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BeraobiMt  tnf  oiganiBeh«  TVocktarabstuis. 


%  N 

N :  Kai. 

1  B  kg-Kal. 

N:  Kai. 

«Bfftraintgt 

Semtnlgl 

F. 

7,024 

20,23 

35 

3,33" 

6,53 

51 

TL 

6,823 

5,84 

117 

2,800 

10,11 

28 

T. 

5,836 

4,62 

126 

2,744 

12,0 

22 

0. 

1  4,0M 

5,8« 

09 

1.944 

8,84 

22 

Mittel 

5,927 

9.14 

87 

2,705 

9,50 

39 

Gr. 

4,674 

4,09 

114  ' 

(8,37) 

L. 

3.523 

11,83 

21  1 

(22,35) 

W. 

8,276 

26.0 

S,S45 

4,53 

49 

Mittel 

5,494 

13,64 

56    1  0,748 

13,42 

16 

Betrachten  wir  zuerst  die  Rohwässer. 


Der  Verbronnungswert  der  organischen  Substanz 
dieser  neben  Abwässer  ist  wechselDd,  was  bei  der  Verschie- 
denheit  der  Orte  und  Anlagen,  denen  sie  entstammen,  kaum  auf- 
fallend eracheint. 

Doch  sind  durch  Zufall  in  beiden  Gruppen  von  Roh- 
wiisseru  sehr  ähnliche  Mittelzahlen  erhalten  worden:  5,927, 
5,494  Cal.,  was  die  Vergleichbarkeit  der  Resultate  gewährleistet. 

Eine  Kläranlage,  die  nur  zu  Vemichen  diente,  >L.c,  hatte 
zeitweise  als  Rohwasser  einen  Zulauf,  der  tlberhaupt  nur  wenig 
verunreinigt  schien  und  daher  auch  ein  Abwasser  lieferte,  daa 
klar  und  rein  wie  ein  Trinkwasser  war.  Diese  Proben  sind  nicht 
mitverwertet.  Es  führte  dabei  nach  einer  Analyse  bei  32,2% 
Asche  und  1,34  %  N  der  Trockensubstanz  nur  0,942  kg  Kai. 
pro  1  g  Substanz,  im  gereinigten  Wasser  31,1  °/o  Asche  uud 
0,25  %       ^^^^  Spuren  verbrennliche  Substanz. 

Aufserordentlich  schwankend  ist  der  N* Gehalt  der  orga- 
nischen Substanz  der  Rohwässer  gewesen.  Ein  Vergleich  des 
Sielwassers  von  Gro(S»tädten  wird  nicht  im  entferntesten  solche 
Unterschiede  eigeben,  wie  diese  bei  den  kleinen  Gemeinden: 
4,1  %  bis  25%.  In  einem  Falle  bei  20%  N-6ehalt  war  sehr  viel 
von  Ammoniaksalzen  vorhanden.    Das  Rohwasser  zeigte  aber 
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einen  Grad  der  Zersetoung,  wie  er  nach  meinen  Erfahrungen  im 
Sielwaseer  Berlins  z.  B.  gar  nicht  vorkommt. 

In  (lieser  flinsiolit  spielt  die  lieimengung  von  Hiini  natürlich 
die  gröfste  Kollo;  auch  wohl  eiweifshaltige  Stolle  (Schlachthöfe) 
und  Harn  wie  z  B.  bei  P.  Warum  W.  soviel  N  in  den  Abwässern 
zeigt,  lafst  sich  nicht  eruieren. 

Oxydierter  N  war  in  den  Rohwftseem  wenig  vorhanden, 
dies  zeigten  auch  die  geringen  Unterschiede  in  der  Analyse 
des  N  zwischen  der  einfachen  N-Bestimmung  nach  Kjeldahl 
und  nach  Jodlbaner. 

Das  Verhältnis  von  N  :  Cal  cr^iht  grofse  Schwankungen 
zwischen  1:21  bis  1:126.  Hierfür  kommt  vor  allem  die  Bei- 
mengung von  Kot,  wohl  auch  von  N  armen  aber  koblestoff- 
reichen  Fabrikwässern  in  Betracht.  Berlijier  Kanalwasser  gab 
nach  meinen  Untersuchungen  (Archiv,  f.  Hyg.,  XLVI,  p.  35): 


Die  höheren  Werte  R,  T,  Gr,  kommen  dem  Berliner 
Wasser  sehr  nahe,  die  anderen  nähern  sich  den  Werten  für 
Wasser  mit  wenig  suspendierten  Bestandteilen  und  sinken  noch 
unter  die  angegebenen  Werte  für  das  Berliner  Wasser.  Die 
Suspensa  hängen  von  menschlichen  Abgängen,  namentlich  auch 
vom  Kot  der  Tiere  mit  ab.  Bei  P.  ist  viel  Blut  im  Abwasser 
vorhanden. 

Daraus    folgt,    dafs  man  bei  weiterer  Vornahme  solcher 

Kxjteriniciite  am  besten  eine  getrennte  Untersuchung  von  Sus- 
pendiertem und  Gelöstem  austühren  sollte. 

Was  nunmehr  die  gereinigten  Abwässer  anlangt,  so 
ist  im  voraus  zu  bemerken,  da£a  die  Abgänge  der  chemischen 


Probe  I  . 
Probe  II  . 


N 

109 
86 


fflr  die  Baependierten  Teile 
I  125 
n  112 


fttr  die  gelfleteo 
50 
50. 
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Kläranstalteii  überhau}>t  keineswepjs  iiiiinür  klare  Wässer  lieferü, 
soDdera  häutig  noch  mehr  oder  miDder  trühe. 

Bei  den  Abwftesern  müssen  wir  jene  der  chemischen  und 
der  biologischen  Reinigongsverfahren  streng  auseinanderhalten. 

Bei  ersten  ist  nur  bei  P.  der  N-Gehalt  des  Abwassers  kleiner 

wie  jener  des  Rohwassers,  sonst  wesentlich  gröfser.  Kot,  Speise- 
reste, Suspendiertes  verschiedenster  Art,  das  reich  an  verbrenn- 
lichem  Kohlenstoff  ist,  wird,  wie  ich  gezeigt  habe,  zuerst  gefüllt. 
Diese  Stoffe  müssen  bei  P.  s._iir  N  reich  gewesen  sein  (Fleisch- 
fasern vom  Sehlachthof?).  Das  N'crhiiltnis  im  gereinigton  Wasser 
sinkt  auf  1  N  :31  Kai.,  bleibt  kleiner  als  bei  den  löslichen  Substanzen 
des  Berliner  Sielwassers,  weil  durch  das  Klärverfahren  auch  noch 
2um  mindesten  lösliche  Teile  der  Fäces  von  Menschen  und  Tieren 
mit  ausgefällt  werden.  Sonach  würde  diese  Klärung  eine  ge-* 
ringe  N'erbesserung  des  Abwassers  auch  qualitativ  gegenüber 
den  einfachen  Sedimentierungsverfahren  bedeuten. 

Die  Verbrennungswärme  der  gereinigten  Wftsser 
ist  kleiner  als  die  der  organischen  Substanz  des 
Rohwassers.  Dies  ist  in  allen  Versuchen  der  Fall  gewesen. 
Bei  den  chemisch  gereinigten  Abwassern  sinkt  der  Brennwert 
der  organischen  Substans  auf  mehr  als  die  Hftlfte. 

Auch   dies  beweist  und  erhärtet  die  aus  dem  Quotienten 

Cal 

gesogenen  Schlüsse;  der  chemische  Charakter  des  »Rein- 

wassergemischesc  ist  ganz  anderes  wie  jener  des  Rohwassers. 

Die  organische  Substanz  hat  zwischen  1,944 — 3,333  Kai. 
Verbrennungswärme.  1  g  Harnstoff  liefert  2.023,  verschiedene 
Harne  bis  3,101;  nocii  weniger  Verbrenimngawert  als  Harnstoff 
hat  das  in  faulen  Abwässern  reichlich  enthaiteue  kohlensaure 
Ammoniak. 

Vor  allem  mub  man  aber  bedenken,  dafs  in  diesen  Fällen 
bei  Abwässern  die  Bestimmung  der  organischen  Substanz  mit 
grorsen  Ungenauigkeiten  verknüpft  ist. 

Trotz  des  niedrigen  Wertes  für  die  Verbrennungswärme  der 
organischen  Substanz  müssen  tatsächlich  Körper,  die  noch  zu 
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den  Endstufen  des  Harns  keineswegs  abgebaut  waren,  vorhanden 
gewesen  sein.  Denn  bei  Harn  erhalten  wir  nur  Rehitionen  von 
N  :  Cal  wie  1:5  —  1  :  12  (Kinderharn).  Hier  bei  der  clioiinschen 
Klärung,  wie  schou  angeführt,  1 :  22—28  für  normale  Kaualreiu- 
Wässer. 

Die  Aschebestimmung  wieTrockenbesiimmung  haben  ebenfalls 
erhebliche  Fehlerquellen.  Hftufig  geht  bei  der  Troekenbestimmuiig 
der  Verlust  su  weit,  wenn  man  bei  hoher  Temperatur  und  lange 
Zeit  trocknet  Wir  haben  deshalb  bei  98<^100«  die  Trock- 
nung vorgenommen.  Bei  der  Veraecfaung  hat  man  alle  Fehler, 
welche  bei  der  Wasseranalyse  oft  genug  besprochen  worden 
sind,  zu  erwarten.  Vor  allem  mehrt  die  Anwesenheit  von  Am* 
moniaksalzen  die  torganische  Substanzc 

Es  ist  daher  richtiger  und  einfacher  hei  den  Schlüssen,  sich 
an  die  Relationen  zwischen  N  und  Cal,  die  von  all  diesen  Fehlem 
frei  sind,  zu  halten. 

Wende  ich  mich  nunmehr  su  den  biologisch  geklärten 
Abwässern,  so  kann  hier  der  Versuch  W  auascheiden.  Diese 
Kläranlage  lieferte  nach  dem  Koksfilter  ziemlich  unbeMedigendes 
Wasser;  es  wurde  daher  noch  gerieselt  Aber  auch  diese  Pro- 
zedur giebt  noch  ein  Wasser,  das  nichts  vor  einer  chemischen 
Reinigung  voraus  hat 

Gr.  und  L.  gaben  bei  der  Verbrennung  nach  Herthelot  keine 
sicheren  Ergebnisse.  Aber  .»^o  viel  ist  gewiis,  dafs  nur  mehr 
klein.ste  Mengen  verbrennlicher  Sub.stanz  vorhanden  waren;  bei 
Vera^^chung  zeigte  sich  auch  nur  eine  unbeträchtliche  Kohle- 
bildung. Ich  beabsichtige  diese  Untersuchung  von  biologisch 
geklärten  Abwässern  nach  der  Richtung  der  Gründe,  welche  ein 
Versagen  der  Verbrennung  ergeben,  weiter  zu  verfolgen. 

Auch  die  Aschebestimmung  bzw.  Bestimmung  der  oigani- 
sehen  Substanz  ist  in  diesen  Fällen,  wo  fast  nur  Nitrate  und 
Nitrite  neben  einigen  anderen  Salzen  gefunden  werden,  ein  pro- 
blematisches Unternehmen.    Je  mehr  Nitrite  vorhanden  sind, 

um  80  fehlerhafter  wird  das  prozentuale  Ergebnis.  Wir  können 
daher  auf  die  Prozeutzahleu  keinen  Wert  legen. 
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Aus  der  Tatsache,  dafs  die  bei  chemischer  Kläruii^r  ge- 
fundeneu Stoffe  bei  biologischer  Klärung  vollkommen  abgebaut 
werden  (wie  dies  übrigens  schon  längst  als  Wirkung  der  Selbst- 
reinigung des  Bodens  erkannt  war),  folgert  ohne  weiteres,  dals 
die  chemisch  geklärten  Abwässer  als  Nährstoffe  für  Bakterien 
zu  betrachten  sind  und  zwar  nahezu  in  vollem  Umfange  der 
ganzen  oiganischen  Substanz. 

Die  methodische.  Prüfung  gibt  uns,  wie  wir  gesehen  haben 
wild,  einen  genauen  Aufochluls  über  die  Wichtigkeit  der  beiden 
prinzipiellen  Reinigungsmethoden  des  Abwassers.  Wenn  man 
auch  immerhin  die  chemische  Klärung  nicht  ganz  zur  Seite  legen 
kann,  zeigt  sich  doch  die  grofse  Überlegenheit  auf  Seite  der 
biologischen  EHärang. 

Ich  hatte  nidit  die  Absieht,  die  gesamten  quantitativen 
Leistungen  der  beiden  Abwasserreinigungsmethoden  messen  zu 
lassen ;  dazu  sind  sehr  lange  Reihen  nötig,  aber  man  kann  doch 
an  dem  Vergleich  der  Konzentrationen  des  frischen  Rohwassers 
und  des  gereinigten,  auch  aus  diesen  Experimenten  Schlüsse 
ziehen. 

Ich  gebe  daher  im  nachstehenden  eine  Zusammenstellung 
der  Ergebnisse  Dr.  Hutchesons  auf  1  cbm  Abwasser  berechnet. 


1  cbm  lieferte: 


lj 

iixioekm- 
Hmbftaiis 

Onger 

Chlor 

einigt 
dahl 

I 

Jodl- 
bauer  ' 

krKid. 

Ttoeken* 
labtUns 

Qere 
Chlor 

LDigt  ! 

(          N  1 
Kjel-  Jodl- 
dabl  i  baoor  | 

kg-KAU 

P. 

R. 
T. 
O. 

Mittel 

Gr.  ' 

L. 

W. 

6676,0 
1432,5 
,  2736,0 

424,5 
142,0 
124,0 

396,0 

201.1 
39,6 
86,6 

S88,7 

205,.'^ 
39,6 
86.6 

7891 

23  929 
4  603 
6877. 

ilBlfi 

1152,5 
1116,5 
1426,2 

917,6 

225,0 

191,5 
108,2 

48,7 

14,4 
49,9 
41,2 

'  44,1  i  2196 

17,4  478 
51,9  1162 
64,7  637 

;  9418,8 

919,7 

62,6 
106,7 
896,4 

187,6 

16,8 
68,6 

87i,r) 

189,8 

16,6 
68,1 

372,5 

1106761 

1886 
816 
12  306 

1466,6 

917,5 

988,6 

1595,n 

186,6 

59,5 
99,8 

:548,r. 

87,8 

2,4 
0.18 

i:i,:> 

48.0; 

84,0 
7,1 

KU  ! 

- 
__ 

708 
1234| 

Mittel  1 

t 

1 

1476,4 

188,6 

146,8 

197,1 

1148,6 

169,1 

8,6 

14.7 

Digitized  by  Google 


80  Chemische  and  biologische  Kllmng  -der  Abwiaeer. 

Die  Tabelle  führt  Trocken.sul)stanz,  Chlor,  N  und  Verbren- 
niingswerto  für  Rohwasser  und  {{cinwjisser  pro  1  cbm  auf.  Roh- 
uiui  Keinwasser  decken  sich  prakiiscli  im  Vohinien  nicht  ganz 
—  äiber  wenn  man  kleine  Unrichti^'ktitm  bei  Seite  läfst,  kann 
man  annehmen,  dufs  eine  Volumänderung  nicht  eintrete. 

Der  Reinigiingseffekt  für  den  N  ist  bei  dem  chemischen 
Verfahren  immerhin  erheblich  —  bei  dem  biologischen  aber 
sozusagen  vollkommen. 

Der  Reinigungserfolg  nach  der  Verbrennungswftime  kenntUdi 

ist  bei  dem  biologischen  Verfahren,  das  fast  eine  völlige  Mine- 

ralisierunir  erreicht,  ein  aurscrordcntlicher.  Auch  die  chemischen 
Methoden  haben  ihre  gute  Seite  und  reduzieren  die  organische 
Masse  sehr  erheblich,  hinterlassen  aber  immer  noch  einen  recht 
respektablen  Rest. 

Der  Reinigungseffekt  der  chemischen  Methode 
bewegt  sich  um  den  Mittelwert  1118  kg  Kai.  pro  1  cbm 
ziemlich  unabhängig  von  der  Beschaffenheit  des 
Rohwassers,  solches  Wasser  ist  noch  reich  an  zer- 
setzbarem Stoffe. 

Im  Laboratoriumsversuch  habe  ich  bei  Berliner  Sielwasser 

im  günsligstou  Falle  durcii  Beseitigung  alles  Suspeudierteu 

75,8%  des  N  und  SbJ% 
des  Verbrennlicheu  beseitigt. 

Bei  den  oben  von  Dr.  Uutcheson  untersuchten  Kl&r 
anlagen  wurde  im  Mittel: 

vom  N:  37,8®/o  und  vom  Verbrennlicben  95,3%  entfernt, 
das  stimmt  genügend  mit  der  allgemeinen  Annahme,  dafs  die 
chemische  Klärung  hauptsächlich  nur  die  suspendierten  Teile 
ausscheidet. 

Die  biologische  Klärung  nimmt  den  Rest  der  oiganischen 
Substanz  weg  und  mineralisiert  den  N.  —  Man  vergleiche  dies« 
bezüglich  auch  die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der 
Kjeld  ah  Inu'thode  und  nach  Jodlbauerbei  Versuch  Gr.  und  L. 

Iii»  glaube  hiermit  den  Beweis  erbracht  zu  hal)en.  dals  es 
uns  nicht  au  Mitteln  fehlt,  die  in  den  Abwässern  auttreienden 
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Substanzen  genauer  zu  detiuiereu  als  es  bisher  der  Fall  ge- 
wesen ist. 

Aus  (leu  Ergebnissen  folgt,  dafs  der  Ahleitniifj:  chemisch  ge- 
klärter Abwässer  mehr  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden  sollte, 
und  dals  man  sie  nicht  in  beliebiger  Masse  einem  Flufswasser 
beimengen  sollte.  Schlummbildner  sind  sie  allerdings  nicht  (von 
der  Kalkkiftrung  abgesehen),  aber  es  sind  reichlich  Körper  vor- 
handen, welche  für  Mikroorganismen  als  Nahrungsstoifo  gelten 
können. 

Oewib  sind  sedimentführende  Abwässer  nach  jeder  Kichtnng 
hin  die  Ursache  grö&erer  und  grober  Mifsstftnde  und  Gtofohren 
als  die  geklärten. 

Welche  Veränderungen  ein  Flufs  nach  Einleitung  dieser  Ab« 
Wässer  erfährt,  läfst  sich  nicht  ans  dem  Verhalten  des  geklärten 
Wassers  allein  entnehmen,  weshalb  auch  die  Bestimmung  der 
Faulfähigkeit  nur  bedingten  Wert  im  Hinblick  auf  dio  hier  be- 
sprocliene  Fhifsvernureinigung  haben  wird. 

Im  Flusse  .seilest  liegen  ja  auch  Nährwerte  vor,  welche  mög- 
licherweise latent  bleiben,  aber  sich  äuisern,  wenn  durch  ein 
Abwasser  noch  weitere  Bestandteile  dazu  kommen. 

Wie  ein  Abwasser  auf  einen  Flufs  wirkt,  läfst  sich  nur  lokal 
entscheiden  mit  Rücksicht  auf  die  Nährwerte  des  Flusses,  die 
Art  der  Bakterienflora,  seine  Wasserfühning,  Geschwindigkeit 
and  Profilform.  Besonders  dann,  wenn  es  sich  um  langsam 
flielsendes  Wasser  des  Tieflandes,  um  Seen  und  Teiche  als  Vor> 
fluter  handelt,  ist  die  yorliegende  Frage  von  besonderer  Be- 
deutung. 

Die  Flufsverunreinigung  kann  dann  auch  andere  Formen 
und  einen  andern  Charakter  annehmen.    Greift  man  im  Begriff 

Flufsverunreinigung  weiter,  so  kann  man  auch  die  zu  starke  Ent- 
wicklung von  Phmkton  pHanzlicher  Natur  und  die  Verkrautung 
durch  höhere  Pflanzen  hierher  rechnen  und  die  Begünstigung 
der  Bihlung  von  Leptomitus  lacteus  u.  dgl.  in  diese  Betrachtung 

hineinziehen. 

Im  Hinblick  hierauf  könnten  dann  auch  Kieselwässer  und 
die  Abwässer  aus  biologischen  Kläranstalten  Beachtung  ver- 
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dienen»  da  sie  reieb  an  Nitraten  und  Nitriten  und  Salzen  und, 

welche  eine  günstige  Pflanzennahrung  geben. 

1  cbni  Al)\vasser,  gereinigt  auf  chemischem  Wege,  bringt 
noch  994  g  Salze  pro  cbm  in  den  F'lufs,  1  cV)ni  biologisch  ge- 
reinigt (Gr.  und  L.  der  Tabelle  S.  79)  (920,5  g  X  50,5%  Asche) 
noch  örK),^  g. 

Bisher  fohlte  es  auch  an  analytischen  Methoden,  derartige 
Verunreinigungen  in  Flüssen,  namentlich  bei  einigermafsen  weiter« 
gebende  Verdünnungen,  aufzutinden.  Aucb  diese  Lücke  ist  lieute 
vollkommen  ausgefüllt.  In  einer  der  nachfolgenden  Arbeiten 
werde  ich  seigen,  dals  eine  von  mir  angegebene  kolorimetriacbe 
N-Bestimmung  aucb  den  höchsten  Anforderungen  entspricht  und 
quantitative  Messungen  der  Flufsverunreinignngen  erlaubt,  die 
bisher  ausgeschlossen  schienen. 


Elementaraualytische  Bestimmnng  des  Stickstoffs 

im  Wasser. 

Von 

Max  Rnbner. 

Der  in  organischer  Bindung  vorhandene  N  ist  bis* 
her  schon  mehrfach  hinsichtlich  seines  Vorkommens  namentlich 
dort,  wo  er  sich  wie  im  Grabeninhalt  and  den  sonstigen  Aasschei- 

düngen  von  Mensch  and  Tier  in  etwas  grOfserer  Menge  findet, 
verfolgt  worden,  teils  mit  Rücksicht  auf  seinen  Wert  als  Pflauzen- 
nährstoff,  teils  hinsichtlich  der  Möglichkeit  der  Verunreinigungen 
öffentlicher  Wasserläufe. 

Als  eine  hierfür  geeignete  Methode  hat  sich  die  Kjeldahlscbe 
N- Bestimmung  erwiesen;  ohschon  gelegentlich  anch  andere  Ver> 
fahren  wie  das  von  Will-Varrentrapp  geeignet  sein  können. 

Anders  liegt  es  mit  dem  Nachweis  des  N  dort,  wo  derselbe 
wie  in  Fltlssen,  Bächen,  Brunnen  in  hochgradiger  Verdünnung 
erwartet  werden  mufs. 

Die  elementaranalytische  Methode  von  Frankland  und 
Armstrong  kann  schon  wegen  der  aiifserordentlichen  Umständ- 
lichkeit, die  über  den  Arbeitsaufwand  einer  N-Hestimmung  nach 
Dumas  noch  hinausgeht,  keinen  Anspruch  auf  allseitige  Benutzung 
erbeben  und  bat  solchen  aucii  nicht  gefunden. 

Am  meisten  ist  noch  die  Abspaltung  von  N  in  der  Form 

TOn  NHs  durch  £rw&imen  mit  alkalischer  Permanganatlösung 

6» 
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empfohlen  worden  (Wanklyn,  Chapmann,  Smith),  aber  sie 
ist  wegen  <ier  unvullstäiuligen  Spaltung  der  organischen  Verbin- 
dungen «elir  ungenau  und  deshalb  wohl  ganz  entbehrlich. 

Die  Kjeldahlsche  Methode  gibt  eine  sichere  i^>e- 
Stimmung  d  e  s  ( i  e  s  a  ni  t  -  N  ,  u  n  d  H  a  n  d  in  Hand  ni  i  t  e  i  n  e  r 
NHg- Bestimmung  auch  den  or  ga  ni  s  c  h  ge  b  u  n  d  e  n  en  N. 

Aber  gerade  sie  hat  bis  jetzt  wenig  Benutzung  erfahren. 

Dies  kann  auffällig  gefunden  werden,  wenn  man  erwägt,  daÜB 
die  durch  stAdtiache  Abgangswässer  abgeschwemmten  N  Mengen 
sehr  erheblich  sind.  Berliner  Kanalwasser  führt  im  Liter  bis 
0,223  g  N,  und  da  113  1  pro  Tag  und  Kopf  entleert  werden,  so 
kommen  dann  in  absoluter  Menge  täglich  bis  2ö,l  g  N  sur  Ab- 
leitung  aus  der  Stadt. 

Es  gehören  grofise  Wassermengen  dazu,  solche  N-Mengen  su 
hochgradiger  Verdünnung  zu  bringen.  £ine  solche  wird  wohl 
auch  nicht  immer  in  den  Flflssen  herbeigeführt 

Aber  schon  mäfsige  Verdünnungen  machen  es  unmöglich,  die 
K  j  e  1  d  a  h  1  sclie  Methode  unmittelbar  anzuwendeii.  Wenn  man 
auch  schliefslich  durch  Kindani[>fen  trrofser  Wassermengen  eine 
analytisch  fafshare  Konzentration  herstellen  kann,  so  liat  eben 
die  Umständlichkeit  des  \'erfahrens,  die  Kostspieli^^keil  und  der 
Zeitaufwand  alle  l'ntersucher  bislier  abgeschreckt,  aul  diesem  Wege 
die  Frage  der  Flufsreinigung  zu  studieren.  Noci)  weniger  aus- 
sichtsreich mufste  die  Analyse  von  Quell-,  Grund-  und  nicht 
verunreinigten  Flufswässern  erscheinen. 

Aber  vielleicht  ist  nicht  die  mühselige  Technik  der  alleinige 
Grund  des  Fehlens  von  Untersuchungsergebnissen,  sondern  die 
Anschauung,  da(s  man  die  chemische  Wasseruntersuchung  übe^ 
haupt  als  entbehrlich  betrachtet  hat.  Man  hat  über  die  Feststel- 
lung der  Bakterienzahl  oft  vergessen  über  Mittel  nachzudenken, 
den  KährstofT,  auf  dem  die  Bakterien  wachsen,  selbst  zu  erkennen. 

Die  »Nährstoffe«,  welche  man  früher  durch  die  Analysen 
bestimmen  wollte,  wurden  nebensächliche  Dinge.  Fast  aussciiliefs- 
lieh  wurde  nur  mehr  in  der  Analyse  auf  gewisse  Uniwandlungs- 
produkte Rücksicht  geiiommen.  Die  Feststellung  des  Vorkommens 
von  ^  iu  Grund-,  Quell-  und  überüächenwäbäcr  befal'st  sich  sozu- 
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sagen  ausschliefslich  mit  der  Hestinimung  von  NH^,,  NOoH,  NOgll, 
nicht  aber  mit  der  Untersuchung  auf  organische  N- V er- 
bind u  ngen. 

Die  landläuHge  Darstellung;  sieht  den  N  in  den  Wässern  — 
mit  den  in  der  Natur  begründeten  Ausnahmen  im  Meteorwasser, 
und  bei  tiefliegenden  Grundwässern  —  als  Verunreinigung  an, 
ausgebend  von  menschlichen,  tierischen  und  pflanzlichen  Abbau- 
stoffen;  sie  hat  damit  unrecht.  Denn  es  ist  nicht  bewiesen,  dafo 
die  N- Verbindungen  nicht  auch  andrer  Herkunft  sein  können. 

Man  nimmt  weiters  an,  dafs  der  N  der  lAbfallstoffe  und  be- 
sonders des  Harasc  schnellstens  in  NH^  oder  NOsH  und  NOaH 
flbergeführt  werden;  aber  auch  dies  ist  nicht  richtig.  Findet  man 
doch  im  Berliner  Sielwasser,  das  streckenweise  im  Winter  bei  — 20** 
noch  4-15  bis  -{-2f  aufweist,  wie  ich  dargetan  habe,  90%  an 
organischem  N  vor.  In  dieser  ganzen  Lehre  vom  N'orkommen 
des  NH^{,  der  NOoH,  NÜ^H  liegt  Tatsächliches  mit  sehr  reich- 
lichem Hypotlietischen  gemischt  vor  und  dringend  bedürfte  es 
der  Scheidung. 

Man  sollte  denken,  wenn  es  der  Mühe  wert  ist,  in  hundert- 
tausenden  von  P^len  im  Trinkwasser  nach  Sal{>etersäure,  sal- 
petriger Säure,  Ammoniak  7ai  suchen,  dann  müTste  es  doch  auch 
notwendig  sein,  noch  die  Muttersubstanzen  zu  bestimmen,  aus 
denen  das  Ammoniak  sich  bildet,  oder  auch  nachzuweisen,  dafis 
nur  mehr  NHg  vorhanden  ist,  also  der  ZerlegungsprozellB  zu  Bude 
gekommen  sei.  Aber  a  priori  ist  letzteres  doch  nicht  in  allen 
Fullen  vorauszusetzen.  Man  könnte  mir  aber,  wenn  ich  sage, 
man  habe  bei  der  Suche  nach  N-haltigen  Stoffen  im  Wasser  die 
wichtigste  Gruppe  ganz  beiseite  gelassen,  entgegnen,  man  habe 
durch  die  analytische  Feststellung  der  >  organischen  Substanz«  eines 
Wassers  ein  wichtiges  Kriterium  zur  Erkennung  von  kompli- 
zierteren organischen  Stoffen  ange\viunlt. 

Auch  das  kann  man  nicht  zugehen.  Die  Bestinunung  der 
organischen  Substanz  in  ihren  üblirhcn  Formen  der  vor.schiedenen 
Permanganatmethoden  hat  einen  sehr  [)rol)leniati.schen  Wert  und 
zur  Ableitung  der  sogenannten  Faulfähigkeit  der  Wässer  ist  sie 
nur  bedingt  leistungsfähig. 
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Wenn  aber  irgendwo  die  Frage  der  Fftalnisftthigkeit  in  Be- 
tracht gezogen  werden  soll,  ja  wenn  Überhaupt  nur  die  Entwick* 

lungsinöglichkeit  von  Bakterien  und  anderen  kleinsten  Lebewesen  in 
Betracht  kommt,  ist  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  organisch 
gebundener  N  entscheidender  als  die  ^  organische  Substanz«  allein, 
ohne  Kenntnis  der  vorhundenen  N  Menge. 

Gewifs  ist  auch  der  gebundene  N  nicht  ein  universelles  Nalir 
material,  sondern  die  Art  der  chemischen  Natur  der  Substanz; 
entscheidend.  Die  Abfallstoffe  (Sielwasser,  Grubeninhalt  u.  dgl.) 
enthalten  neben  höher  zu  bewertenden  Stoffen  reichlich  solche 
Körper  wie  die  Aminosfturen,  Oiaminosäuren,  Polypeptide,  £ac- 
traktiystoffe,  die  alle  mehr  oder  minder  gut  zur  Ernährung  der 
Mikroorganismen  sich  eignen. 

Ja  sie  sind  nicht  nur  N-Quellen  au  sich,  sondern 
wirkliche  Nährstoffe,  die  neben  Wachstum  bei  den 
Fäulniserregern  zum  Stoffwechsel  selbst  zu  dienen 
▼ermOgea,  also  den  ganzen  Haushalt  solchen  Orga- 
nismen bestreiten  lassen. 

Die  Erkenntnis  des  N-(iehaltes  in  organischer  Bindung  mufs 
ans  also,  wenn  auch  nicht  ganz  präzis,  doch  schon  mit  grofser 
Annäherung  einen  Aufschlufn  über  die  Wasserbeschaffenheit  geben. 

Ganz  abgesehen  von  der  Wichtigkeit  einzelner  Verbindungen 
(ausnahmslos  liegen  (lemische  vor),  liegt  in  der  analytischen  Fest- 
stellung des  absoluten  Gehaltes  einer  Flüssigkeit  an  gebun- 
denem N  ein  sicherer  Anhaltspunkt  zur  Bewertung  des  maxi- 
malsten Nutzwertes  eines  Wassers  für  Mikroorganismen.  Die  Bäk* 
terienemte,  welche  in  einer  gegebenen  Flüssigkeit  erreicht  werden 
kann,  ist  ganz  von  der  absoluten  Konzentration  dieser  organischen 
N* Verbindungen  abhängig  Wenn  in  einer  Lösung  eines  fäulnis- 
fähigen Gemisches  die  Ernte  1  erzielt  wird,  und  wir  verdünnen 
mit  reinem  Wasser  auf  das  1000 fache,  so  ist  auch  die  maximalste 
Ernte  nur  Viooo*  ^<  b.  die  zu  erreichende  Bakterienzahl  nur  ^^000 
(meist  weniger). 

Schon  aus  den  N • V c r b i n d u n ge n  kann  man  im 
voraus  sagen,  ob  irgendwie  Mii'sstände  sich  ergeben 
können. 
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Die  in  der  Volumeinheit  sicli  ergebende  maximale  Ernte  steht 
natürlich  in  enti;en  Zusammenhang  mit  der  Sauerstoffzehrung. 
Je  kleioer  die  Eroten,  um  so  leichter  tritt  der  O  in  das  Wasser 
ein,  und  um  so  sicherer  kann  nur  aerobe  Zerlegung  in  Frage 
kommen.  Ein  Wasser  wird  also  sicher  um  so  günstiger  su  beurteilen 
sein,  je  geringer  sein  organischer  N- Gehalt  ist. 

Ammoniak  als  Nährstoff  kann  nur  dann  vom  Standpunkt 
der  Frage  bedenklicher  Verunreinigun«^  in  Betraclit  kommen, 
wenn  gleichzeitig  N-freie  Substanzen  vorhanden  sind.  An  sich 
ist  NH3  aufser  für  die  Nitrat-  und  Nitritbildner  als  Nährstoff 
ohne  Bedeutung. 

Ich  glaube,  die  hier  angeführten  Gründe  werden  für  den 
Wert  der  Bestimmung  des  organischen  N  wohl  Beachtung  ver- 
dienen. Der  N  in  organischer  Bindung  entspricht  dem  Gesamt- 
stickstoff abzüglich  des  Ammoniaks,  welch  letsteres  leicht  genug 

festzustellen  ist. 

Der  organische  Stickstoff  kann  in  zwei  wesenthch  verschie- 
denen Zustanden  in  die  Erscheinung  treten  —  als  gelüste 
Substanz  und  als  Suspendiertes. 

Unter  letzterem  verstehe  ich  nicht  nur  das  grObere,  durch 
Papier  zu  filtrierende  Material,  sondern  auch  die  feinsten  Teilchen, 
wie  die  Bakterien. 

Bei  der  grofsen  Bedeutung,  welche  gerade  die  suspendierten 
Stoffe  mit  Hinsicht  auf  die  Flufsverunreinigung  haben,  nahm  ich 
schon  vor  mehreren  Jahren  Gelegenheit,  mein  Augenmerk  auf 
den  N-Gehalt  dieser  Stoffe  zurichten.  (Archiv  f.  Hyg.,  Bd.  XLVI, 
S.  1.) 

Neben  der  Bestimmung  des  organischen  Stickstoffs  im  ganzen 
kann  man  alle  suspendierten  Stoffe  (nebst  kleinen  Anteilen  von 
gelösten  Kotanteilen)  aus  dem  Wasser  gewinnen  durcli  AuslsLl- 
lung  des  zu  untersuchenden  Wassers  durcli  essig- 
saures Eisen  in  der  Wärme;  der  Niederschlag  iäfst  sich 
leicht  sammeln  und  der  Kjeldahlbestimmung  unterwerfen.  Da 
man  ohne  Unbequemlichkeit  20  i  Wasser  für  eine  Analyse  ver- 
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verwenden  kann,  hat  die  Metbode  einen  sehr  hoben  Grad  von 
Genauigkeit.   Sie  fftUt  auch  die  Bakterien  quantitativ. 

Sie  ist  vor  allem  imstande,  auf  Plufsverunreinigung  durch 
städtische  Ahgangswftsser  angewandt,  <lie  Verschleppung  der 
suspendierten  Substanz  auf  weite  Wegstrecken  zu 
studieren,  und.  was  uns  bi.s  jetzt  fehlt,  zu  zeigen,  wie  lange 
das  eigentliche  Öedinieutierungsgebiet  ist. 

Es  kann  nach  dem  Gesagten  von  Interesse  sein,  das  Vor* 
kommen  des  N  in  Wasser  also  genauer  su  verfolgen;  ergftnzt 
man  die  Bestimmung  des  oi^nischen  N,  gelöst  und  suspendiert, 
noch  durch  NH^-Bestimmungen  und  Bestimmungen  der  Nitrate 
und  Nitrite,  so  Iftfst  sich  hoffen,  einen  Bebritt  in  der  Beurteilung 
der  Wässer  vom  hygienischen  Standpunkt  wieder  etwas  weiter 
zu  konunen.  Freilich  werden  dazu  wohl  grOfsere  Untersuchungs- 
reiben nötig  werden. 

Wir  erhalten  dann  fünf  besondere  Stoffe  und  Gruppen  als 
tauglich  zur  Beurteilung: 

1.  Gelöster  N:   a)  organisch  gebunden. 

b)  Ammoniak. 

c)  NO,H. 

d)  NOsH. 

2.  Suspendierter  N. 

Vorausgesetzt,  num  «  rliebt  die  Bihinz  des  N  in  dieser  Weise, 
so  darf  man  siclier  erwarten,  nälieres  über  die  Zerlegungsvor- 
gänge  oder  über  den  Reinheitsgrad  des  Wassers  aussagen  zu 
können.  Viellei<  ht  lassen  sich  auch  über  die  noch  immer  un- 
vollständig bekannten  Verhältnissse  der  Absorption  N-haltiger 
Verbindungen  im  Boden  nähere  Aufschlüsse  gewinnen.  Gerade 
mit  Rücksicht  auf  letztere  hat  man  den  biologischen  Voigftngen 
viel  zu  wenig  Bedeutung  zugemessen.  Das  Bakterienwachstum 
im  Boden  z.  B.  ist  durch  den  Verbrauch  N-haltiger  Stoffe  und 
deren  Umwandlung  in  Leibessubstanz  ein  wichtiger  Faktor  fOr 
das  Schwinden  organischer  N-Verbindungen. 

Das  wichtigste  ist  zunat-hst  die  Fratre,  ob  es  möglich  ist, 
die  Bestimmung  des  Gcsamt-N  in  allen  Wässern  auszuführen. 
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Die  (irenze  liegt  einmal  in  der  SchÄrfe  der  Titrieriing  und  unver- 
meidlichen Fehlern  der  Kjeld  ah  Ischen  Methode  überhaupt,  die 
mehrere  Zelintel  Milligrannn  zum  ullerinindeaten  aupmaclien. 
Wenn  man  den  mittleren  N  Gehalt  eines  öielwassers  zu  0,1  g  N 
pro  1  annimmt^  so  könnte  schon  eine  erhebliche  VerdüiiDUng 
yorbanden  sein,  um  die  Grenzen  der  Methode  zu  erreichen,  falls 
man  nicht  zu  kleine  Flüssigkeitsmengen  anwendet  Wie  es  aber 
mit  reineren  Wässern  steht,  war  nicht  yoraussosehen. 

Ich  habe  mich  daher  mit  orientierenden  Analysen  beschäftigt, 
am  Uber  die  tatsächlichen  N-Werte  ins  klare  sn  kommen.  Von 

Trinkwässern  wurden  je  20  1  unter  etwas  Sänrezusatz  für  die 
N- Bestimmung  eingedampft ;  in  anderen  Fällen  reicht  man  mit 
weniger  Wasser  sehr  gut  aus. 

Mehrfach  wurde  neben  N  in  der  einfach  eingedampften  Wasser- 
probe nach  Verjagung  der  Karbonatkohlensäure  auch  der  C 
elemeutaranalytisch  bestimmt,  um  zu  erfahren,  in  welchen  Rela- 
tionen dieses  Element  zum  N  steht. 

Einen  wesentlichen  Teil  der  Analysen  hat  Herr  Dr.  Brunner 

damals  Assistent  an  meinem  Institut  ausgeführt.  In  die  Tabelle 
habe  ich  noch  Zahlen  eingetragen,  die  ich  früher  im  Mittel  für 
den  N  Oehalt  der  suspendierten  Substanz  und  für  die  Verbren- 
nungswärmen dieser  Stoße  erhalten  hatte.  (Archiv  für  Hyg. 
Bd.  XL  VI,  Ö.  33.) 

In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  die  Analysen  pro  Liter 
zusammengestellt. 


Leitonga- 
'  waaaer 


Spree-  Kanal- 
wsBser  wasaer 


Torf- 
waaserf) 


Trockennlckstand  . 
Organ.  Kohlenstoff . 
Gesamtstickatoir.  . 
Soapead.  StickatoS . 
^Kal  
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5,58 
0.46 
(0,08) 
(10,8) 


2,13 
(0,66) 
(44,0) 


920,0  •)  1Ö14  t) 

157,3  •)!  692,6  f) 

65,33  •)  7,64  t) 
(88,89) 


(3091^  (14WÄt) 


•)  Waaser  vorher  filtriert 
t)  Vorher  filtriert 
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Daa  Berliner  Leitungswasser,  ein  filtriertes  Seewasser,  lieferte 
pro  1  nur  0,46  mg  GesamtstickstofF;  es  enthielt  kein  NHs  und 

keine  Nitrate  und  Nitrite.  Der  C-Gehalt  ist  über  zehnmal  so  grofs 
wie  der  N  (iehalt.  Der  letztere  ist  zu  gering,  als  dafs  man  bei 
Verwendung  kleiner  Wassermengeu  ihn  auffinden  könnte. 

Trotz  der  Filtration  findet  man  doch  noch  etwas  mit  Eisen 
f&llbare  Substans.  Letztere  könnte  ja  auch  etwas  von  Humin» 
Substanzen  beeinflufst  sein,  aber  es  ist  unschwer  zu  zeigen,  dats 
—  abgesehen  vom  bakteriologischen  Befund  —  das  Wasser  sich 
nicht  ab  optisch  rein  erweist. 

LäTst  man  den  Strahlenkegel  der  elektrischen 

Lampe  im  verdunkelten  Zimmer  in  das  Wasser  fallen, 
so  zeigte  sich  deutlich  der  blaue  Lichtkegel. 

Was  ich  früher  an  suspendiertem  N  gefunden  hatte,  ist  viel 
weniger  als  der  Gesamt  N.  Jedenfalls  sind  also  gelöste  N  haltige 
Olganische  Stoffe  im  Wasser  vorhanden.  Auch  solche  Körper 
mögen  manchmal  aus  Moorlagem  henühren,  wenigstens  enthält 
der  konzentrierte  Moorextrakt  aus  Torfmull  reichlich  N.  (Siehe 
Tabelle.)  Aber  diese  Substanz  kann  selten  störend  sein,  wie  ja 
die  Farbe  des  Wassers  schon  darüber  Auskunft  gibt,  ob  solches 
vorliegt,  weil  bei  Verdünnungen,  die  das  Hundertfache  meines 
künstlichen  Extraktes  ausmachen  mögen,  aber  deutlich  gelb 
sind,  die  Bedeutung  des  N*Gehaltes  aus  Mooisabstanseu  ganz 
zurückgedrängt  wird. 

Die  Moorsubstanz  hat  auch  noch  die  sehr  charakteristische 
Eigenschaft  des  hohen  (iehalts  an  N  freien  Stoffen  organischer 
Natur,  der  sich  in  hohem  C-Gehalt  ausprägt. 


Auch  für  Spreewasser  erkennt  man  eine  erhebliche  Mehrung 

de,^  ;^(.'l(<>tt'n  N  und  ähnlich  für  das  Kuiialwasser.  Die  gesamte 
Menge  des  organisch  gel)un(lencn  N  prägt  sich  demnach  recht 
wohl  als  charaklcri-siischos  Merkmal  i  iiics  Wassers  aus  und  ])afst 
sehr  gut  zur  Vervollständigung  der  Analysen  über  die  suspeu- 


c 
M 


Leitungswasser 
Moorwasser 
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dierte  Materie,  für  welche  ieli  schon  früher  die  N  -  Bestim- 
mung lieben  Feststellung  der  Verbrenuungswärme  der  StofEe 
empfohlen  habe. 

Die  methodisch  durchgeführte  Bestimmung  des  N  iu  den 
Wässern  erscheint  demnach  aussichtsreich. 

Ich  gebe  aber  gerne  zu,  dafs  wenigstens  für  an  sich  reinere 
Wftsser,  wie  sie  getrunken  werden,  die  Kjeldahlsche  Methode, 
so  wie  sie  ist,  sich  nicht  einbürgern  kann. 

20  1  abiudampfen  und  ohne  Verlust  zu  arbeiten,  ist  zu  um- 
stindlich.  Nur  dann,  wenn  man  mit  Rücksicht  auf  einzelne 
Fragien  dazu  gezwungen  ist,  läTst  sich  die  Arbeitslast  rechtfertigen, 
die  Beschränkung  auf  enge  Kreise  der  Analyse  ergibt  sich  aber 
von  selbst. 

Ich  habe  mich  deshalb  bemüht,  eine  Verbesserung  der  N- 
Bilementaranalyse  zu  erreichen,  welche  die  Anwendung  von  relativ 
kleinen  Wassermengen  erlaubt.  Dies  ist  mir  durch  die  Um- 
gestaltung der  Kjeldahlschen  Methode  in  eine  kolo- 
rimetrische  Methode  gelungen.  Eine  Reihe  von  mir  aus- 
gefülirter  Vorversuchc  VfMliof  so  günstig,  dafs  ich  diese  Melliode 
durch  Herrn  Korschuu  näher  auf  ihre  praktische  Durchführung 
untersuclien  liels. 

Ich  glaube,  man  wird  die  N- Bestimmung  des  Wassers  nicht 
gerne  missen ;  die  kolori metrische  Methode  ist  aber  auch  für  viele 
andere  Zwecke,  wo  es  sich  um  minimales  Vorkonmien  des  N 
handelt,  mit  Vorteil  anzuwenden. 

Näheres  bringt  die  nachfolgende  Abhandlung.  Kolorimetrisch 
kann  man  nach  Pol  eck  noch  0,000ö  mg  N  H«  bei  Verwendung  in 
lOOccm  Eolorimeterflüssigkeit  noch  scharf  bestimmen,  so  weit  geht 
freilich  die  Genauigkeit  bei  der  Ausführung  der  N-Bestimmung 
nach  meinem  Verfahren  nicht,  da  man  ja  mit  andern  Versuchs- 
fehlem  als  der  kolorimetrischen  Ablesung  zu  rechnen  hat.  Aber 
sie  erlaubt  Aufgaben,  die  bisher  nicht  angreifbar  waren,  sicher 
zu  lösen;  auch  eine  vieltansendfaclie  X'erdünimng  N-haltiger  Ab- 
fallstoffe  kaoD  auf  diesem  Wege  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 


über  eine  Methode  zur  Bestinimuiip:  <reriiiger  Stickstoff- 
mengeu  und  die  Verwendung  dieser  Methode  für  die 
UnterBncliiuig  der  Veriinreiiiigiing  des  Wassers  durch 

organisehe  Sabstenzen. 

Von 

Dr.  8.  Korschun. 

(Aus  dem  Hygienischen  Institut  der  rnivcrnität  Rerlin.    Direktor:  Geh.  Med.- 

Rat  Prof.  Dr.  M.  Kuba  er.) 

Von  den  das  Wasser  vernnreiiiipenden  Stoffen  sind  diejenigen 
orf3^anischen  Substanzen,  welclie  von  den  nienscldichen  oder  über- 
häufet tierischen  Abfällen  (Harn,  Kot)  herrühren,  von  besonderer 
Bedeutung.  Sie  gelangen  in  das  Wasser  entweder  durch  den 
Boden  (Cirundwasser)  oder  unmittelbar,  z.  B.  mit  den  Kanal* 
wässern.  Im  ersten  Falle  werden  die  organischen  Substanzen 
durch  den  Boden  filtriert,  wo  sie  gleichzeitig  verschiedenen  bio- 
logischen PftMBessen,  die  ihre  Zersetzung  begünstigen,  unterworfen 
werden.  Man  findet  daher  im  Brunnenwasser  vielfach  Ammoniak, 
salpetrige  —  und  Salpetersäure.  Man  hat  bisher  die  Frage,  ob  nicht 
auch  organische  Stoffe  N-haltiger  Natur  die  tieferen  Bodenwftsser 
erreichen  niemals  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen  und 
doch  kann  man  nicht  von  vornherein  die  Durchgängigkeit  des 
Bodens  für  Körper  komplizierter  Zusammensetzung  in  Abrede 
stellen. 

l>ei  der  X'erunreinigung  der  Flüsse  frolangen  die  oruunischen 
Stolle  in  diese  meist  in  demselben  Zustande,  in  welchem  sie  den 
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tierischen  Organismus  verlassen.  Allmählicli  unter  dem  Einflüsse 
verschiedener  Faktoren  werden  die  organischen  Substanzen  im 
Flufswasser  einer  endgültigen  Oxydation  unterworfen  und  die 
Flüsse  von  der  Verunreinigung  befreit.  Die  Hauptaufgabe  der 
Untersuchung  läge  hier  in  dem  Nachweis  der  Anwesenheit  von 
Olganischen  Substansen,  sowohl  in  Form  von  im  Wasser  lOsli- 
chen  Verbindungen,  als  auch  in  Form  von  unlöslichen,  suspen- 
dierten Stoffen,  dieser  charakteristisclien  Elemente  der  tierischen 
AbfUle. 

In  dem  Falle,  dafs  die  Abwasser,  ehe  sie  den  Flufs  errei- 
chen, einer  chemisclifn  Bearbeitung  zum  Zwecke  ihrer  Befreiung 
von  suspendierten  Partikehi  unterworfen  werden,  ist  ihr  Gehalt 
au  organischen  Substanzen  noch  immer  bedeutend. 

In  all  diesen  Fällen,  welche  ich  als  Beispiele  gew&hlt  habe, 
liegt  die  Notwendigkeit  vor,  denN,  soweit  er  in  organi- 
scher Bindung  vorhanden  ist,  näher  festzustellen. 
Die  Bedeutung,  welche  der  exakte  Nachweis  organisch  gebundenen 
Stickstoffs  haben  kann,  ist  durch  Prof.  Ruh n er  in  der  vorher- 
gehenden Abhandlung  näher  geschildert  worden,  so  dafs  ich 
darauf  verzichten  kann,  näher  auf  den  Wert  einer  solchen  Me- 
thodik für  die  Hygiene  einzugehen. 

Leider  besafsen  bis  jetzt  die  Hygieniker  keine  Methode, 
welche  mit  genügender  Genauigkeit  und  dodi  aucii  Bequem- 
lichkeit eine  N-Bestimmung  gestattet  hätte.  Die  an  sich  vorzüg- 
liche Kjeldahlsche  Methode  macht  es  notwendig,  grofse  Wasser- 
mengen (bis  20  1)  erst  zu  konzentrieren,  ehe  man  die  in 
Quellen  und  Trinkwässern  vorkommenden  Mengen  von  gebunde* 
nem  N  quantitativ  messen  kann.  Nur  auf  solche  Fälle,  mäfsiger 
Verdünnung,  wo  die  Verunreinigung  noch  gerade  zulässig  ist, 
wo  also  noch  keine  Fäulnis  und  andere  unangenehme  Erschei- 
nungen eingetreten  sind,  war  sie  anwendbar. 

Ans  dem  vorangegangenen  ist  zu  ersehen,  wie  wichtig  es 
war,  eine  Methode  zu  finden,  die  die  Bestimmung  derjenigen, 
verhältnismälsig  geringen  Stickatoffmengen, 'die  gewöhnlich  in 
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den  verschiedenen  Gewaseero  enthalten  sind,  gestattet  und  mit 

genügender  Genauigkeit  ihre  Schwankungen  feststellt.^) 

Beschreibung  der  Methode. 

Das  IMnzip  der  Methode  ist  folgendes :  Durch  Erhitzen  mit 
konzentrierter  Schwefelsäure  und  Kaliumsulfat  wird  der  gesamte 
Stickstoff  in  Ammoniak  übergeführt  und  das  letztere  sodann  ko- 
lorimetrisch  nach  Frank land  und  Armstrong  bestimmt.  Zur 
Verbrennung  haben  wur  Kolben  nach  dem  Muster  der  Kjeldahl- 
sehen  anfertigen  lassen.  Dieselben  sind  kleiner,  so  dafis  ihr  kugeliger 
Teil  60— OOocm  Flfissigkeit  fafst  Bei  der  Kjeldahlschen  Be- 
stimmung stOren  bis  su  einem  gewissen  Qrade  die  Nitrate  und 
Nitrite.  Proskauer  und  Zfilzer  haben  ▼oigeschlagen,  wenn 
der  Salpetergehalt  500  mg  pro  1  nicht  überschreitet  (Zeitsohr. 
f.  Hyg  Bd.  VH,  1889,  8.  216),  das  Wasser  vorher  durch  nas- 
zierenden  Wasserstoff  von  der  Nitroverbindungen  des  N  zu  be- 
freien. Walter  (Walter  und  Gärtner  in  Tieman  (iärt- 
ners  Handbuch,  Die  Untersuchung  und  Beurteilung  von  Wasser 
1895,  S.  257)  empfiehlt  dagegen  die  Anwendung  von  SO^  zur 
Entfernung  der  Nitrate-). 

In  meinen  Versuchen  wurde  das  zu  untersuchende  Wasser 
in  schwefelsaurer  Lösung  bis  fast  zur  Trockne  verdampft,  Be- 
dingungen, unter  welchen  der  grOfste  Teil  der  stickstoffhaltigen 
Säuren  entweicht 

Sind  jedoch  gröfsere  Mengen  von  Salpeter-  bsw.  salpetriger 
Säure  vorhanden,  so  wird  es  sich  empfehlen,  durch  Reduktion 
dieselben  in  Ammoniak  flbenuführen  und  durch  eine  besonders 
Bestimmung  derselben,  etwa  mittels  IndigolOsung,  eine  ents{)re- 
cbende  Korrektion  am  Gesamtstickstoff  anzubringen.  Ist  die  Ver- 

1)  Ich  habe  «laher  auf  Voran!a>ägtinK  dos  Herrn  fJeli.  RatH  ProfeMor 
Dr.  M.  Rubuer  versucht,  eine  dicHen  Zwecken  entsprechende  Methode  aus- 
zuarbeiten, und  zwar  durch  ÜberfQhrung  des  Stickstoffs  in  Ammoniak  und 
kolorimetrischo  Bestimmung  des  lauteren,  nachdem  Geheimrat  Bnbner 
bereite  durch  VorrerBUohe  eich  Ton  der  Ausführbarkeit  der  Methode  flber- 
leugt  hatte. 

2)  liubner,  Chemische  und  biologische  &l&rung  der  Abwaaser.  Diese 
Zeitscbr.,  Bd.  XLU,  8.  152. 
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brennung  vollendet,  so  schreitet  man  nach  entsprechender  Ver- 
dünnung zur  N-II3  Bestimmung  auf  koloriraetrischem  Wege. 

Bei  unseren  Versuchen  bereiteten  wir  eine  SUimmlösung  von 
Ammoniurachlorid,  die  0,1  g  Ammoniak  im  Liter  oder  0,1  mg 
in  1  ccm  enthielt.  Aus  dieser  Lösung  wurden  die  nötigen  Ver- 
dflnnungen  hergestellt. 

Da  das  destillierte  Wasser  des  Laboratoriums  nicht  vollständig 
ammoniakfrei  wir,  so  wurde  dasselbe  durch  Destillation  mit  Äta- 
alkali  von  Ammoniak  Tollatftndig  befreit. 

Zur  qaantitativeD  BestimmoDg  des  Ammoniaks  benutiten 
wir  zwei  Hehner  sehe  Zylinder.  Die  Höhe  der  Flüasigkeits- 
säole  bis  sur  oberen  Teilung,  sowie  der  Durchmesser  waren  fflr 
beide  Zylinder  voUstindig  gleich.  Auch  die  Genauigkeit  der 
Einteilung  in  Kubikzentimeter  wurde  streng  kontrolliert.  Bei 
der  Bestimmung  des  Ammoniaks  nach  der  Methode  von  Frank* 
laud  und  Armstrong  mufs  zunächst  fe.stgcstcllt  wenien,  bei 
welcher  Intensität  der  Farbe  der  Vergleichsfiüssigkeit  die  t!;enau- 
esten  Resultate  erzielt  werden  können.  Zu  diesem  i^wecke  ver- 
fuhren wir  folgeuderweise : 

In  einen  ZyUnder  von  100  ccm  des  Kolorimeters  wurde 
mittels  einer  präzisen  Pipette  eine  bestimmte  Menge  der  am- 
moniakalischen  StammlOsung  (siehe  oben)  gebracht,  z.  B.  0,5  ccm 
—  0,76  ccm  —  1,0  ccm  —  1,6  com  —  u.  s.  w.,  was  0,06  —  0,075 
~  0,1  —  0,15  mg  Ammoniak  entspricht  In  den  sweiten  Zylin- 
der wurde  eine  1  Ys  bis  8 — Sfoche  usw.  Menge  derselben  Stamm- 
lösung abgemessen.  Jetzt  wurden  in  Jeden  Zylinder  je  2  ccm  des 
■Nefslerschen  Reagens  zugesetst«  worauf  beide  Zylinder  mit  am- 
moniakireiem  Wasser  bis  zur  oberen  Teilung  gefüllt  wurden.  Nach 
15 — 20  Sünuten  wurde  aus  dem  Zylinder,  der  mehr  Ammoniak 
enthielt,  so  viel  Flüssigkeit  herausgelassen,  bis  die  Intensität  der 
Farbe  in  beiden  Zylindern  vollständig  gleich  erschien. 

Diese  Versuche  zeigten,  dafs  die  Menge  des  Ammoniaks  in 
100  ccm  0,6  mg  nicht  übersteigen  darf,  da  bei  gröfserem  Gehalt 
desselben  beim  Zusatz  des  Nefslerschen  Reagens  eine  Trübung 
entsteht,  welche  den  Charakter  der  Farbe  verändert  und  die 
Auagleichung  der  Farben  in  beiden  Zylindern  verhindert.  Ander- 
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amis  entsteht  bei  einem  Gehalt  von  weniger  als  0,<N^  mg  Am- 
moniak beim  Zusatz  des  Nefsl ersehen  Reagens  eine  zu  schwache 

Färbung,  was  wiederum  die  Genauigkeit  der  Resultate  beein- 
trächtigt. Grofse  Verdünnungen  sind  unerwünscht  auch  aus  dem 
Grunde,  da  die  Fehler  der  Bestiniminig  bei  MultipUkaiion  ent- 
sprechend vergröfsert  werden.  Ks  zei<;te  sich  also,  dafs  die  ge- 
nanuten  Resultate  erreicht  werden  können  bei  einem  Gehalt  von 
0,1 — 0,2 — 0,25  mg  N-H3  im  Vergleiehszylinder. 

Man  kann  ja  schliefslich  noch  weiter  in  der  V^erdünnung 
gehen.  So  gibt  z.  B.  Pol  eck,  (Kolorimetrie  v.  G.  und  H.  Krüfs 
1891,  S.  46)  an,  dafs  beim  Vergleich  vonNormallOsungen,  welche  0,1 
imd  0,01  mg  N-Hg  in  100  ocm  enthielten,  mit  ammoniakalischen 
DestiUaten  noch  2%  oder  selbst  1%  der  VergleichslOsung  heraus- 
gefunden werden  können. 

Nach  diesen  vorläufigen  Untersuchungen  unternahmen  wir 
eine  Stickstoffbestimmung  in  frischer  käuflicher  Hefe.  Dieselbe 
erschien  uns  besonders  geeignet  zur  Prüfung  der  Brauchbarkeit 
unserer  Methode,  weil  lebende  Zeilen  Stickstoff  in  den  verschie- 
densten Bindungsfornien  enthalten. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  in  käuflicher  Hefe. 
Die  Versuche  wurden  folgenderweise  angt-stellt :  Auf  einer  genauen 
chemischen  Wage  wurden  schnell  1 — 2  g  Hefe  abgewogen  und  sofort 
eine  feine  Aufschwemmung  in  destilliertem  ammoniakfreiem  Waaser 
hergestellt.  Die  Aufschwemmung  wurde  in  einen  100  4^m  fas- 
senden Mefskolben  gebracht  und  bis  zur  Marke  mit  Wasser  auf- 
gefüllt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  sorgfältig  durchgeschüttelt  war, 
wurde  in  zwei  YerbrennungskOlbchen  je  1  ccm  gebracht.  Die 
Aufschwemmung  wurde  jedesmal  energisch  geschüttelt,  damit  die 
Verteilung  der  Hefezellen  eine  möglichst  gleichmäf^ge  bliebe. 
Jedes  Verbrennungskölbchen  wurde  alsdann  mit  je  8 — 4  ccm 
chemisch  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  und  je  lg  Kali- 
sulfat beschickt.  Der  Inhalt  der  Kölbcben  wurde  jetzt  über  einem 
Bunsenbrenner  zunächst  mit  schwa<;her,  alsdann  mit  voller 
Flannne  erhitzt.  Das  Sieden  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
Flü.ss!ukoit  vollständig  farblos  wurde.  Nach  dcni  Abkühlen  wurde 
die  Flüssigkeit  in  einen  100  ccm  fassenden  Mefskolben  ausge- 
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goflsen,  der  VerbreDnuDgakolben  einigemal  mit  Waseer  ansgeepQlt 
imd  das  SpQlwasser  ebenfalls  in  den  Mefskolben  gebracht  Doreh 
Zueats  einer  15^30  pros.  Natronlauge  wurde  die  Flfiesigkeit 
alkaliacb  gemacht  und  mit  Wasser  bis  rar  l/Utke  aufgefüllt.  Es 
soll  eine  stärkere  Erhitsung  der  Flüssigkeit  vermieden  werden, 
was  durch  Zusats  der  Lauge  iu  kleinen  Portionen  und  durch 
zeitweise  Abkühlung  des  Kölbchens  im  Wasserleitungsstrahl  er- 
reicht wird.  Wenn  sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Niederschlag 
bildet,  so  wird  dieselbe  filtriert,  und  die  Ammoniakbestimmung 
wird  mit  dem  Filtrat  nach  der  oben  beschriebenen  Metliode 
ausgeführt.  Der  Stickstoff  wird  aus  dem  Ammoniakgelialt  be- 
rechnet. Aus  den  vorangegangenen  Ausführungen  über  den  Ein- 
fluls  der  Intensität  der  Farbe  der  Vergleicbsflüssigkeit  auf  die 
Genauigkeit  der  Resultate  ist  zu  ersehen,  dals  man  zunächst  fest- 
stellen mufs,  bei  welcher  Menge  der  zu  untersuchenden  LOsang, 
nach  Zusatz  des  Nefsl ersehen  Reagens,  eine  Färbung  entsteht, 
die  annähernd  einem  Gehalte  von  0,1 — 0,25  ccm  Ammoniak  in 
100  ccm  entspricht  AuTserdem  ist  dafür  zu  sorgen,  dafs  die 
Flüssigkeit  in  beiden  Zylindern  im  Verlaufe  der  Versuche  voll- 
ständig klar  bleibt,  und  dalSi  der  Unterschied  der  Farben  in  beiden 
Zylindern  nicht  zu  grofs  ist.  Die  Erfüllung  der  letzteren  Bedin« 
gung  ist  notwendig,  damit  nach  der  Ausgleichung  der  Farbe  kein 
zu  grofser  Unterschied  der  Flüssigkeitshöhe  in  beiden  Zylindern 
entstehe.    Die  Tab.  1  (8.  98)  erläutert  die  betreffenden  Versuche. 

Die  (ienauigkeit.sgrenze  der  Metliode  hängt  in  erster  Linie 
von  der  Genauigkeitsgrenze  der  angewandten  kolorimetri.schen 
Methode  ab,  aufserdem  aber  sind  auch  durch  die  zahlreicheu 
Manipulationen,  der  Verbrennung,  Verdunstung  usw.  selbst  ge- 
wisse Grenzen  gezogen. 

Bei  einer  Vergleichslösung  von  OyOb  mg  N  H3  lag  bei  einer 
Gesamthöhe  der  Flüssigkeitsschicht  von  150  mm,  die  Unterschieds- 
schwelle  für  den  Verfasser  bei  7,5  mm,  entsprechend  b%  der 
Gesamthohe.  Der  mögliche  Ablesungsfehler  betrug  also  im 
günstigsten  Falle,  d.  h.  bei  einem  Verhältnis  der  Schichthöhen 
Yon  100  : 100,  0,00265  mg  NH.,  bei  einem  Verhältnis  von  100 : 90, 
0,00327  mg  N  oder  ca.  0,003  mg  N. 

AndilT  fOr  HyitoM.  Bd.Lzn.  7 


98     Ober  rine  Methode  tat  Beetimmong  gwinger  Btickstoffniengeii  ete. 

Hauptsöchlich  zwei  Felilerquellen  rühren  von  der  chemischen 
Methode  her.  Infolge  der  NeutraUsation  der  Schwelelsäure  be- 
finden sich  grofse  Mengen  von  Salzen  im  Reaktionsgemisch, 
and  diese  verhindern  es,  mehr  als  40  ccm  desselben  bei  der  kolori- 
metrischen  Bestimmung  lur  Anwendung  zu  bringen,  da  sonst 
leicht  Niederschlfige  sich  bilden.  Der  mögliche  Fehler  wird  hier- 
durch auf  das  2Vs  fache  erhöht 


Tabelle  1. 


An» 

gewandte 
Hefe  in  g 


Sticketoff  in  mg 


Benduet  aui 
dem 
Mittelvert 


Gefurnlea 


Fehler 


Stiekatoff  in  Pro: 
der  Hefe 


I.  O.Ol 
0,03 

U.  0,01 
Oj» 
0,0S21 

0,0221 
0,0442 

m.  0,0161 

(»,(»2068 

0,Ü2ÜGä 

0,0322 

0,04187 

0,04187 

IV.  0,02168 
0,02168 
0,04886 
0,04836 


0,260 
0,680 

0,223 
0,446 
0,488 

0,493 
0,986 
0,906 

0,356 
0,457 
0,457 
0,712 
0,914 
0,914 

0.518 
0|818 
1.086 
1,036 


0,26 
0,64 

0,214 
0,478 
0,490 

0.615 

0,930 
0,970 

0,367 
0,450 
0,405 
0,730 
0378 
0,984 

0,512 
0,640 
1,060 
0,996 


—  0,005 
+  0,010 

—  ü,ü09 
4-  0,082 

—  0,008 
+  0,022 

—  0,056 

—  0,016 

+  0,011 

—  0,007 

—  0,002 
-f  0,018 

—  0,086 
+  0,010 

—  0,006 
+  0,082 
+  0,024 

—  0,041 


2.60  1 
2,70  (  ^ 


2,14 
2,39 
'  8,92 

2,33 
2,10 
1  2,19 

2,28 
2,18 
2,18 
2,28 
I  2,12 
|'2,24 

,  2,86 
2,49 
2,45 

I  a.28 


2,28 


2.23 


2,21 


2,22  1 
2,24/ 


2,23 


2,39 


2,84 
2,32 
2,82 


2,38 


Da  sieb  zur  kolorira<  triscli«Mi  Bostimnning  ein  Gehalt  von 
mehr  als  0,-5  mg  NU-,  nicht  eignet,  so  nmfs  die  Reaktionslösung 
bei  einem  Gehalt  von  mehr  als  0,62ö  g  NH3  entsprechend  ver- 
dünnt werden,  die  Fehler  werden  entsprechend  bei  der  Umrech- 
nung vergröfsert.  Dieser  letzte  Umstand  fällt  besonders  schwer 
bei  der  Wasseranalyse  ins  Gewicht. 
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Wo  eine  derartige  Verdünnung  nicht  erforderlich  war, 
konnte  eine  Abweichung  ?on  mehr  als  0,03  mg  N  vom  Mittel* 
werte  nioht  beobachtet  werden. 

Die  Durehechnittszahlen  aus  einer  Beihe  von  Sticlcstoff- 
bestimmungen  nach  der  kolorimetrisehen  Methode  stimmen  also 

gut  mit  denen,  die  nach  der  Kjeld  ah  Ischen  Methode  ge- 
wonnen sind,  überein.  Die  DitTerenz  schwankt  (relativ)  in  ein- 
zelnen Analysen  zwischen  0,9 — 4°/o.  Natürlich  kann  man  noch 
kleinere  NHa-Mengen  als  in  den  Verbrennungen  mit  Hefe  auf- 
finden, aber  die  Genauigkeit  der  Resultate  in  Prosenten  der  Ab- 
weichuDgen  ausgedrückt,  wird  daau  kleiner. 

Die  Bestimmung  der  Stickstoffmenge  im  Wasser. 

Bei  der  Bestimmung  der  Verunreinigung  des  Wassers  sowie 

bei  der  Beurteilung  des  Selbstreinigungsprozesses  der  Flüsse  ist 

nicht  nur  die  Kenntnis  des  Geaamtgelialtes  an  Stickstoff  von 
grofaeni  Wert,  sondern  auch  die  Feststellung,  in  welcher  Form 
der  Stickstoff  im  Wasser  enthalten  ist.  Bei  der  Analyse  ist  des- 
wegen zu  bestimmen: 

1.  Die  Menge  des  Ammoniaks,  der  salpetrigen  und  Salpete^ 
saure; 

2.  die  Menge  des  Stickstoffes  in  den  gelösten  organischen 
V'erbindungen  und 

3.  die  Menge  des  Stickstoffes  in  den  ungelösten  suspen- 
dierten Stoffen. 

Es  fragt  sich  nun,  bei  welcher  Venlünnniig  des  Inlialtes 
der  Senkgruben  und  des  Harns  eine  genügend  genaue  Bestim- 
tnung  ihres  Gehaltes  in  Flufs  und  anderen  Wasserarteu  mittels 
der  kolorimetrischen  Methode  noch  zu  erzielen  ist  Wie  unsere 
Versuche  mit  Hefe  zeigten  (siehe  Tabelle  Nr.  1),  ist  eine  quan- 
titative Bestimmung  von  0,21 — 0,26  mg  noch  gut  möglich,  wobei 
der  Fehler  bei  einzelnen  Bestimmungen  mit  der  zweiten  Dezi- 
male ausgedrückt  wird  und  0,03—0,05  mg  nicht  übersteigt 

7» 
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Der  Inhalt  der  Senkgruben  entb&lt  durchschnittlich  0,1% 
Stickstoff  oder  7  g  im  Liter,  also  bei  einer  H5(XK)  lachen  Ver- 
dünnimg  wird  der  Stick8to%ehalt  0^^  mg  im  Liter  betragen.  Er 
ist  dann  noch  sicher  nnd  genau  zu  bestimmen. 

Der  Harn  enthält  1,2%  Stickstoff  oder  12  g  im  Liter,  hei 
einer  50000  fachen  Verdünnung  würde  der  Stickstoffgehalt  erst 

0,2  mg  betragen.  Man  kann  natürlich  mit  der  V^erdünnung 
noch  weiter  gehen.  Wir  können  also  die  Verunreinigung  der 
Abwässer  durch  die  genannten  Substanzen  bei  einer  Verdünnung 
von  35000 —  50000  noch  feststellen.  Die  Empfindliclikeit  unserer 
Methode  ist  also  viel  gröfser  als  die  der  andern,  bisher  ange- 
wandten chemischen  Untersuchungsverfahren. 

Methodik.  Ein  genau  abgemessenes  Wasserquantum 
(200 — 1000  ccm)  wird  nach  Zusatz  von  2 — 3  ccm  YerdQnnter 
Schwefelsäure  auf  einem  Wasserbade  bis  20  ccm  eingedampft 

und  alsdann  sorgfältig  in  einen  Verbrennungskolben  übergeführt. 

Nach  Zusatz  von  5 — 8  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  ca.  1  g  schwefelsaurem  Kali  wird  die  V'erbrennung  der 
Olganischen  Substanzen,  wie  oben  beschrieben,  vollzogen.  Zu- 
weilen, bei  einem  grofsen  Salzgehalt  der  Flüssigkeit,  siedet  die- 
selbe untw  heftigem  Aufstofsen,  wobei  ein  Teil  der  Flüssig- 
keit leicht  verloren  gehen  kann.  Um  diese  Gefahr  zu  vermeiden 
und  ein  gleichmäßiges  Kochen  zu  erreichen,  genügt  es,  in  den 
Kolben  ein  wenig  Talk  zuzusetzen.  Die  Anwesenheit  dieser 
Substanz  verhindert  nicht  die  Erkennung  der  Endreaktion,  da 
beim  Aufhören  des  Siedens  der  Talk  schnell  zu  Boden  sinkt 
Die  vollständige  Entfärbung  der  Flüssigkeit  wird  als  Zeichen 
der  vollendeten  Verbrennung  angesehen. 

Während  des  Kochens  ist  darauf  zu  achten,  dafs  im  Kolben 
eine  genügende  Meno;o  Flüssigkeit  enthalten  ist,  widrigenfalls 
werden  die  Ammoniaksaize  unter  Verlust  von  Ammoniak  zer- 
setzt. Ist  die  Verbrennung  beendet,  so  wird  der  Inhalt  in  einen 
200  oder  250  ccm  fassenden  Mefskolben  gebracht,  mit  einer  ge- 
ringen Menge  Wasser  verdünnt,  mit  15-~d0%  Natriumhydrat- 
lOsung  neutralisiert  und  autserdem  noch  ein  Überschufs  der- 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  8.  Korachun. 


101 


selben  LOsang  bie  sur  deutlich  alkaliscben  Reaktion  zngesetzt  Man 
lügt  dann  noch  einige  Kubikzentimeter  einer  16proz.  SodalOsung 
hinzu,  fOlU  den  Kolben  bis  zur  Marke  mit  Wasser  und  Iftfst  nach 
tQohtiger  Dnrohschüttelung  15—20  Minuten  stehen.   Das  sich 

ausscheidende  Sediment  wird  abfiltriert  uud  die  Stickstoffbestim> 

muug  im  klureii  Filtrate  geschieht  in  der  oben  beschriebenen 
Weise. 

Für  jede  Wasserprobe  werden  mindestens  zwei  Analysen 
ausgeführt 

Die  BastfRHung  der  Stickttiiinnengen  In  in  Wasser 

suspendierten  Stoffen. 

Ftof.  Rubner  hat  eine  sehr  bequeme  Methode  zur  Aus« 
f&llung  der  im  Wasser  suspendierten  Partikeln  Toigeschlagen. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  zu  einem  grofsen  Wasservolumen  (6  bis 
10  I)  eine  frisch  bereitete  Lösung  von  essigsaurem  Eisen  zu- 
gesetzt und  die  Flüssigkeit  eine  Stunde  lang  im  Dampftopf 
erhitzt.  Bei  neutraler  Reaktion  scheidet  sieh  dabei  basisches 
Ferriazetat  ab,  welches  beim  Absetzen  alle  suspendierten  Par- 
tikeln mitreifst.  Das  essij^saure  Eisen  wird  jedesmal  unmitlelbar 
vor  dem  Ciebraucli  bereitet.  Für  10  1  Wasser  ist  nach  Ruhner*) 
80  ccm  eines  (reinisches  aus  gleichen  Teilen  8  pro/,.  Eisenchlorid- 
lösung und  einer  äquivalenten  Menge  von  essigsaurem  Natron 
genügend. 

Wir  bearbeiteten  4—5 1  Wasser  mit  essigsaurem  Eisen  und 
entfernten  nach  vollständigem  Absetzen  des  Niederschlages  den 
grüfsten  Teil  der  klaren  Flüssigkeit  mit  Hilfe  eines  Heben. 
Die  zurückgebliebene  Flüssigkeit,  zusammen  mit  dem  Sediment, 
zentrifugierten  wir  ab  und  gössen  die  klare  Flüssigkeit  nochmals 
möglichst  vollständig  vom  Sediment  ab.  Das  Sediment  sammelten 
wir  alsdann  auf  einem  kleinen  Filter  ;  dasselbe  wurde  zusammen 
mit  dem  8ediment  in  einen  Verbreiinungskolben  übertragen  und 
nach  Zusatz  von  6 — 10  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und 

1)  Aroh.  f.  Hjiiens,  Bd.  XL  VI,  8. 81. 
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1  g  schwefelsaurem  Kali  erhitzt.  Das  Erhitzen  wurde  bis  zur 
vollständigen  Entfärbung  fortgesetzt.  Das  Verbrennen  vollzieht 
sich  sehr  langsam  und  erfordert  zuweilen  sechs  und  mehr  Stunden. 
In  solchen  FftUen  ist  es  notwendig,  ein-  oder  zweimal  je  4  ccm 
Schwefels&ure  zuzusetzen.  Nach  Beendigung  der  Veiforennung 
wird  der  Kolbeuinhalt  wie  bei  der  Bestimmung  der  Gesami- 
menge des  Stickstoffes  im  Waaser  weiter  behandelt  Das  Eisen 
fällt  dabei  in  Form  eines  reichlichen  rotgrauen  Niederschlags 
aus.  Von  der,  auf  diese  Weise  festgestellten  StickstofFmenge 
wird  der  Stickstoffgehalt  des  Filters,  welcher  vorher  bestimmt 
werden  niurs,  abgezogen. 

Die  Bakterien  gehen  quantitativ  in  die  Eisenfällung  über. 
Da  man  recht  gut  Wassermengen  bis  zu  20  1  zur  Analyse  der 
suspendierten  Teile  benutzen  kann,  so  kann  man  eine  Schätzung 
darüber  anstellen,  ob  und  inwieweit  man  bei  bakteriellen  Ver- 
unreinigungen die  letzteren  in  der  Analyse  zum  Ausdruck 
kommen  lassen  kann.  Nach.Rubner  entspricht  0,1  mg  N 
34500000000  Individuen  von  bact.  proteus  vulg.  0,03  mg  N 
lassen  sich  sehr  wohl  durch  diese  neue  N-Bestimmungs-Methode 
auffinden.   =  1035000000  Bakterien. 

Bei  20  1  Wasser  trifft  auf  1  1  56 700000  Bakterien,  auf 
1  ccm  56  700  Keime. 

Dieser  Zuwachs  wäre  also  bestimmt  nachzuweisen,  darunter 
erhält  man  auch  noch  Ausschläge,  aber  sie  sind  mit  weniger 
Genauigkeit  festzustellen.  Daraus  folgt,  dafs  wie  mit  der  ohemi- 
schen Methode  bereits  sehr  nahe  an  die  Bestimmungegrenze 
mäfsiger  Bakterienzahlen  herankommen,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  Poleck  noch  0,002  und  0,001  NH„  ja  0,0005  fflr  meli^ 
bar  hält.  Nehmen  wir  auch  nur  0,001  g  N  (nicht  NH«)  als 
Grenze,  so  wäre  dies  ^so      obigen  Bakterienzahl  also  pro  1  com 

=  lö90, 

was  einem  mäfsigen  Grehalt  von  Brunnenwasser  entspricht.  Vo^ 
läufig  stehen  aber  noch  einige  Schwierigkeiten  der  technischen 
Durchführung  solch  diffiziler  Versuche  entgegen. 
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Nachstehend  hahe  ioh  meine  BesidtatetabeUarisoh  sosammen- 
gestellt. 

Tabelle  S. 


yiff^„  '       Der  Stieketoffgehalt  in  1  1  des 

iat  das  Wasser  ent-  I 


nommen? 

in  Fonit  Yon 

tn  siupeodlart. 

assamtnisDc« 

BtoffBn 

L  B«i]i]i.Lritong8- 

VTftBBCliP  •    •    •  • 

0,68  mg 

ä 

0,106  mg 

IL  Berlin.  Lditonge- 

0,^  > 

nicht 
stimm 

0,104  > 

* 

waeser  .... 

0,53  . 
0,56  . 

— 

m.  Cliarlottenbiii:^. 

LaitnngswaaNr. 

0,51  > 

0,100  > 

0,54  > 

— 

IV.  Spreewasser 

1.  in  Berlin  .  . 

2.10  . 

1,04  mg 

0,4 

2,11  • 

i   9,16  * 

— 

9.  inOhnrlotten- 

boiv    .  .  . 

1,88  » 
1,88  » 
1,87  » 
1,99  > 

0^77  . 

0,44  > 
0,446  > 

V.  Fankewasaer 

(wihr.  d.  starken 

FnMtes)   .  .  . 

9,06  . 
9,66  » 

1,44  » 

0^474  t 

VI.  Pankewasser 

(Hochwasser)    .  , 

11,76  » 

6,42  > 

2,11  > 

Vn.  Braiiiieiiir«aMr 

11,10  > 

in  Berlin  .  .  . 

0,96  > 
0,94  t 

Oj»  » 

0,08  > 

VUL  Brunnenwapser 

in  Spandau  .  . 

5,8  > 

5,6  > 

Ü,UH6  > 

6,0  > 

1 

0,087  » 

Aus  diesen  Grundsahlen  l&bt  sich  dann  betieffs  des  Vor- 
kommens von  organisch  gebundenem  Stickstoff  nfthere  Auskunft 
geben. 
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Tabelle  3. 

MiüisTrinntii  i'ti  l;it»'f 


Organisch 

geb. 
Stiekitoff 

NU, 
piUormiort 

Suspen- 
dierter 

Sticlutoa 

In 
Snmmw 

LeittmgiwasMr  von  Ber- 

lin   

0.46 

0 

0.106 

0,660 

Leitunj^Hwasaer  von  Char- 

0.41 

0,100 

0,610 

Brannenwaaaer  von  Ber- 

lin  1 

0 

0,960 

0.03 

0,98 

Brannenwaaaer  von  Span«  ^ 

0.18 

5,^ 

0,06 

6^ 

Spreewaaaer     (oberhalb  ' 

0,68 

IJH 

0,400 

S,1S 

Sliree\vaH8er  von  Char- 

lottenburg  

0,66 

0.77 

0,440 

1.86 

I'nnke  (niedriger  Waaser- 

Htand  i 

0.61 

1,44 

0,47 

2,55 

Tanke  (liochwasaer)  .  . 

! 

2,90 

6,42 

2,11 

11,48 

Diese  Versuche  worden  zu  dem  Zwecke  yoigenommen,  um 
festzustollen,  in  wie  weit  unsere  Methode  zur  Untersuchung  ▼e^ 
schiedener  Wasserarten  verwendbar  ist.  Sie  sind  daher  nicht  so 

weit  vollständig  und  systematisch  durchgeführt,  dafs  man  aus 
ihnen  einen  Schlufs  üher  den  Kintlufs  der  Stadt  Berlin  auf  die 
Verunreinignni?  seiner  Flüsse  ziehen  könnte.  Es  niufs  noch 
hemerkt  werilen,  dafs  fast  alle  UnlersncJnnigen  während  der 
starken  Winterfröste,  als  die  Flüsse  Spree  und  Planke  mit  Eis 
l)cdeckt  waren,  ausgeführt  wurden.  Aufserdem  ist  zu  erwähnen, 
dals  das  Wasser  aus  der  Planke  am  Montag  um  8  Uhr  des 
Morgens  entnommen  wurde,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  der  gröfste 
Teil  der  iängs  dieses  Flusses  liegenden  Fabriken  im  Laufe  von 
24  Stunden  vorher  nicht  gearbeitet  hatte.  Einmal  wurde  das 
Wasser  der  Panke  während  des  Frühlingstauwetters  bei  hohem 
Wasserstande  untersucht  (Versuch  ö). 
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Aus  diesen  Versuclien  können  folgende  Schlüsse  gezogen 
werden : 

1.  Bei  kleinsUMi)  8tick.stoffgeliaUe  im  Wasser  (0,5  bis  2,56  mg 
im  Liier)  ist  der  Fehler  unserer  Methode  nicht  gröfser 
als  0,02—0,05  mg. 

2.  Das  Berliner  Leitun^i^wasser  enthält  0,55 — 0,6  mg  Stick- 
stoff im  Liter,  Charlottenburger  etwas  weniger:  0,51  bis 
0,54  mg.  Der  Stickstoffgehalt  der  susi»cn(lit'iteii  i'ar- 
likt'ln  ist  in  beiden  annaliernU  gleich  und  beträgt  0,1  mg 
im  LittT. 

3.  Die  Analysen  des  Wassers  der  Flüsse  Spree  und  Fanke 
eigahen  einen  vier-  bis  fünfmal  gröfseren  Gesamtstick- 
sloffgehalt  nis  das  Leitungswasser,  wobei  der  gröGste  Teil 
des  Stickstoffes  in  Form  von  Ammoniak  und  ungelöster 
suspendierter  Stoffe  sich  befindet.  Während  des  Hoch- 
wassers stieg  der  Stickstoffgehalt  der  Pauke  von  2,55 
bis  11,7  mg  im  Liter.  Dabei  wur  auch  eine  relativ 
starke  Vermehrun«^'  des  Stickstoffes  in  Form  von  orga- 
nischen Verbindungen  festzustellen. 

4.  Im  Brnnnenwiisst'r  ist  der  StickslotT  last  ausächliefslicli 
in  Form  von  Ammoniak  tMithalten ;  wälirend  sein  Ge- 
halt in  Form  von  suspendierten  Partikeln  so  gering  ist, 
dofs  er  die  Fehlergrenzen  der  Metliodc  fast  erreicht. 
Das  bestieht  sich  besonders  auf  das  Wasser,  das  einem 
Brunnen  in  Berlin  entnommen  wurde,  wo  die  Kanali* 
sation  schon  längst  existiert,  und  wo  folglich  der  Boden 
nicht  so  verunreinigt  ist  wie  in  der  alten  Stadt  Spandau, 
deren  Kanalisation  erst  ziemlich  kurze  Zeit  existiert.. 

Wenn  wir  zusammenfassend  die  Resultate  unserer  Unter- 
suchungen  formulieren,  so  ergibt  sich,  dafs  unsere  Methode  zur 
Bestimmung  solcher  geringen  Mengen  von  organischen  Substanzen, 
die  froher  nicht  bestimmt  werden  konnten,  vollständig  brauch- 
bar ist.  Sie  kann  daher  die  Lücke,  die  in  der  hygienischen 
Methodik  bei  der  Untersuchung  der  Verunreinigung  der  Flüsse 


10(>  ^>  0*  Metbülie  z-  Be&iiuim.  gehntf.  äiick&tuSuieugeo.  Von  i)r.  ti.  Korschua. 

und  der  Prozesse  ihrer  Selbstreinigung  bich  fühlbar  machte,  uiit 
Erfolg  ausfüllen.  Aufserdem  wird  diese  Methode  auch  bei 
anderen  Untersuchungen  sicherlich  Verwendung  finden. 

Zum  Schlüsse  isi  es  mir  t-iiie  an;,'eiiehiiiü  Pllicht,  Herrn  (ieh. 
Me«ii/iiialrat  I'rof.  Dr.  M.  Ruinier  für  die  Aiiregun«;  /u  vor- 
liegender Arbeit  und  Herrn  Dr.  Nawiasky  für  die  l'nterstüUuog 
bei  Ausführung  derselben  meiueu  auirichligea  Dank  auszu- 
sprechen. 
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ÜEteraachiüigen  über  die  WaehBtumsgeschwindigkeit 

der  Typhusbazillen  in  Galle. 

Von 

Dr.  W.  Fiea. 

(Aas  dorn  b]rgi«iiiscb>bakieriologiacben  Institat  sa  Straisbarg  i.  Ela.) 

Schon  seit  längerem  ist  es  bekannt,  dafs  beim  Typhus  ab- 
dominalis die  Krankheitserreger  meist  sahlieich  und  in  Rein- 
kultur in  der  Gallenblase  gefunden  werden,  und  dafs  sie  dort 
noch  monate-,  ja  jahrelang  nach  überstandener  Krankheit  sich 
erhalten  und  yennehren  kennen  (vgl.  hierüber:  Förster  und 
Kayserp]).  Dies  ist  am. so  auffallender,  als  es  nur  Terfaftltnis» 
mftisig  selten  gelungen  ist,  das  Baoterium  coli  in  der  Galle  auf* 
sofinden,  obwohl  dies  im  allgemeinen  geringere  Ansprüche  an 
seine  NfihrbOden  stellt  als  das  Baoterium  typhi. 

Dies  deutet  darauf  hin,  dafs  die  Galle  u.  Ü.  gerade  für  Typhus- 
bazillen  einen  besonders  günstigen  Nährboden  bildet.  Es  lag 
daher  der  Gedanke  nahe,  vermittels  der  Galle  eine  Trennung 
der  Typhus-  und  Colikeime  und  eine  Anreicherung  der  ersteren 
im  Bakteriengemisch  herbeiführen  zu  können.  Im  Auftrage  von 
Herrn  Prof.  Forster  habe  ich  über  diese  Frage  eine  Reihe  von 
Untersuchungen  angestellt,  über  die  in  den  folgenden  Zeilen  be- 
richtet werden  soll. 

In  den  letzten  15  Jahren  haben  verschiedene  Autoren  die 
Galle  als  Nährboden  yersucht  und  Untersuchungen  mit  den 
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verschiedensten  Bakterien  angestellt.*)  Sie  Terwandten  dabei 
teils  die  reine,  unveränderte  (iallc,  teils  dieselbe  im  Gemische 
mit  Nährsub.straten  und  gelangten  zu  sehr  widersprechenden 
Resultaten.  So  fand  Corrado('-)  speziell  für  Typhnsbazillen  «las 
Wachstuni  in  Galle  indifferent,  Mosse(^)  glaubte  der  (ialle  einen 
entwickelungshemmenden  Einfiufs  zusprechen  zu  müssen,  Len- 
bu8cher(*),  Fi8cher(*),  Frankel  u.  Krau se(^)  dagegen  betrachten 
die  Galle  als  einen  guten  Nährboden  für  Typhus  und  CVilibazillen. 

Um  zu  einem  aicheren  Urteil  in  dieser  Frage  su  gelangen, 
halte  ich  die  von  den  genannten  Autoieo  angewandte  Unter- 
auchungsmethode,  nftmlioh  den  makroskopischen  Vergleich  der 
Untersuchungsflttssigkeit  mit  einer  Kontrollflüssigkeit  nach  be> 
stimmten  Zeitabstandeu,  nicht  für  hinreichend.  Viehnehr  glaube 
ich,  dafe  eine  möglichst  genaue  Methode  der  Untersudiung  er- 
forderlich ist  und  als  solche  bietet  sich  naturgcmftfs  die  E^ 
mittelung  der  Fortpllanzun*;sgeschwindigkeit. 

Die  Vermehrung  der  Bakterien  geschieht  durch  die  Zwei- 
teilung des  Zellleibes,  Der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  dieser 
Vorgang  abläuft,  wird  als  (leneraiiuiisdauer  bezeichnet.  Da  nun 
die  V'eriiielirung  eines  ßakteriunis  bei  sonst  gleichen  Wachstums- 
bedingungen je  nach  der  (iüte  des  Nährbodens  schneller  oder 
langsamer  verläuft,  so  mufs  sich  auch  die  Generatiousdauer  in 
proportionaler  Weise  ändern.  Die  Vermehrungsintensität  drückt 
sich  also  zahleumäfsig  in  dem  entsprechenden  Generationsdauer- 
werte aus.  Das  kulturelle  Verhalten  eines  Bakteriums  lälst  aber 
deutlich  erkennen,  dafs  die  Vermehrung  auf  jedem  NShrboden 
mit  zunehmender  Schnelligkeit  einsetzt,  einen  Höhepunkt  erreicht, 
um  dann  langsam  abzunehmen  und  schliefolicb  nach  £«r8chöpfung 
oder  Veränderung  des  Nährbodens  ganz  aufzuhören.  Eis  ist  also 
die  Vermehrungsintensität  in  jedem  Zeitpunkt  eine  verschieden 
starke,  die  ihren  stärksten  Grad  erreicht  hat,  sobald  die  Gene- 
rulionjidauer  ani  kürzesten  ge  Wehrden  ist.  Die  Bestimmung 
dieser  kürzesten  Geuerutionsdauerwerie  gibt  mithin  einen  ver- 

1)  Näheres  hierflber  findet  sich  in  m^ner,  Desember  1906  der  Medisi* 
nisehen  FakaUät  der  Univerntit  so  Strabbnrg  eingereichteil  Inangoxal- 
Diasertation.  StraJ^burg  1907. 
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gicicliendeii  Mafsstal)  für  die  W'uchstuiiisintensität  in  deu  ver- 
acUiedenen  Nälii Ixiden. 

Von  (liest'in  Gedanken  ousgelu'n«!,  gewähren  die  später 
folgenden  Tubellen  einen  genauen  Einblick  in  das  Wachstum 
der  Typhusbazilien  in  reiner  Galle  und  in  den  mit  Zusjitzen  ver- 
sebenen Gallen flüssigkeiten.  Zum  Vergleiche  wurden  meist  die* 
selben  Versuche  daneben  auch  für  Bakterium  coli  duiehgelOhrt. 

Von  den  verschiedenen  Verfahren  der  Qenerationsdauer* 
beatimmung  wurde  als  die  genaueste  die  von  Buchner-Lon- 
gard-Riedlin(')  im  Prinzip  angegebene,  im  hiesigen  Institute 
von  Max  Müller(*)  modifizierte  und  verbesserte  Methode  gewfthlt. 

Um  aus  einer  relativ  geringen  Menge  (5  ccm)  eines  flflssigen 
Kulturmediums  eine  grdfsere  Anzahl  von  Zählplatten  anfertigen 
zu  können^  ohne  die  Kulturflüssigkeit  wesentlich  zu  verringern, 
werden  geeichte  Spiralen  und  Ösen  zur  Plattenanlage  verwendet. 
Da  diese  Sj)iralen  und  Osen,  deren  Fassungsvermögen  zeitweise 
nachkontrolliert,  konstant  dieselben  Mengen  fassen,  so  ermöglicht 
ihre  Anwendung  nicht  nur  eine  Materialersparnis  der  Kultur, 
sondern  auch  eine  äulserst  genaue  Zählung  der  in  dieser  Menge 
vorhandenen  Bakterien.  Durch  Überinipfen  immer  kleiner 
werdender  Kulturmengen  auf  die  Zählplatten,  können  möglichst 
genaue  zählbare  Platten  erhalten  werden.  Auf  diese  Weise  wird 
gleichzeitig  die  durch  die  Verdünnungsmethode  entstehende 
Fehlerquelle  solange  als  mOglich  vermieden.  Nach  einer  ge» 
wissen  Zeit  wird  aber  selbst  die  kleinste  Öse  eine  so  dicht 
besäte  Platte  geben,  dafs  eine  annähernd  genaue  Zählung  nicht 
mehr  möglich  ist.  Infolgedessen  ist  nun  eine  Verdünnnngs- 
methode  nicht  mehr  zu  umgehen.  Die  kürzeste  Generations- 
daaer  ist  übrigens  in  diesem  Zeitpunkt  meist  schon  überschritten 
und  die  Bakterienzahl  so  stark  angewachsen,  dafs  bei  der  Be- 
rechnung einige  zehntausend  Bakterien  mehr  oder  weniger  im 
Kubikzenlimeter  nicht  ins  Gewicht  fidlen.  Die  durch  die  Ver- 
dünnungsmethode entstehende  i  ehlerqueile  wird  auf  folgende 
Weise  nach  Möglichkeit  reduziert: 

1,  £^  wird  eine  relativ  grofse  Menge  der  Kultur  (34 — 9  mg) 
in  das  Verdünnungsmedium  übergeimpft; 
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2.  Um  eine  kräftige  Dorehmlschtiiig  d«r  Verdftiitiungs- 

fltissigkeit  vornehmen  zu  können,  wird  als  solche  Nähr> 
bouillou  verwandt; 

3.  Die  Zählplatte  wird  wiederum  mit  grofser  Menge  (34  bis 
9  mg)  der  geimpften  Verdünnungsflüssigkeit  angelegt; 

4.  Die  Verdünuungsflüssigkeit  wird  vor  der  Impfung  genau 
mittels  sterilisierter  graduierter  Pipette  in  ein  steriles 
Reagenzglas  abgemessen. 

Verwendet  wurden  zu  allen  Untersnohnngen  drei  Spiralen 
mit  einem  FassongsvermOgen  von  95  mg,  17  mg  und  9  mg,  sowie 
die  Normalöse  von  2  mg.  Als  Zählplatten  wurden,  da  ich  nur 
mit  nicht  ▼eiflflssigenden  Kolonien  m  ton  hatte,  nicht  Gelatine* 

platten  mit  Pe  tri  sehen  Schalen,  sondern  die  bereits  von  Max 

MüllerC^jzu  diesem  Zweck  verwandten  Esmar c hschen  (lelatine- 
rollplatten  angefertigt,  ('her  die  Vorteile  dieser  Methode,  sowie 
über  die  Methodik  der  Zilldung  der  Gelatinerollröhrehen  enthält 
Näheres  die  gleiche  Arbeit.  Um  die  gefundenen  Resultate  ver- 
gleichen zu  können,  bedarf  es  der  Umrechnung  sämtlicher 
Werte  auf  ein  gleiches  V^olumen,  und  zwar  am  besten  auf  1  ccm. 
Die  Berechnung  der  Generationsdauer  erfolgte  dann  nach  der 
Bucbner-Longard-Riedlinschenf)  Formel 

Mog2 
log  6  —  loga' 

wobei  /  die  Zeit  angibt,  a  die  Zahl  der  Kolonien  der  »primären« 
Platte  und  b  die  der  ^  sekundären«  Tlatte. 

Um  nun  das  Wachstum  und  die  kürzeste  Qenerationsdauer 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  bei  verschieden  grolser  Impf- 
menge feststellen  zu  können,  verfuhr  ich  auf  folgende  Weise: 
Von  einer  ca.  148tandigen,  bei  37,5*  C  gewachsenen  Bouillon- 
kultur von  Bacterium  typhi  oder  coli  wurden  mit  sterilen 
Pipetten  5  Verdünnungen  hergestellt,  und  zwar: 


1.  1,8  ccra  rf'iue  Bou 

2.  1.8  > 

5.  1,8  >  » 
4.  1,8   >  » 

6.  1,8   9  > 


illon  -f-  Ü,2  ccm         Koltor  =  2,0  ccm  V  ,o  Kultur 
+  0,2    »     '/„       .     =2,0   .     Vi«.  * 
-1-0,2   »    Vi«o      »     =8^0   »    Vio»  » 
+        *    '/..-     »     =  2.0  »    V,M«  » 
-1-0,2  .  »    =2,0  »  »/,#.«•• 
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Von  VerdünDung  2,  3  und  4  wurde  zuDächst,  um  die  Zahl 
der  auagefläton  Keime  xu  kemien,  je  ein  mit  8  mg  beimpfles 
ZfthliOhieheD  angefertigt»  und  von  Verdflnnung  5  ein  ebenaolcbes 
mit  4  mg.  Dann  wurden  aus  den  venchiedenen  Verdünnungen 
die  gleichen  Mengen  in  die  sn  verwendenden  »GMlenrShiohenc 
Qbergeimpft  Dieae  wuiden  dann  in  einen  Brutofen  von  37,5^  C 
gestellt  und  nach  je  2  Stunden  mit  progresdv  kleiner  werdenden 
Mengen  GelatinerolliOhreben  angelegt.  Die  Versuche  wurden 
auf  10  Stunden  ausgedehnt,  da  sich  ergab,  dafs  die  kürzeste 
Generationsdauer  für  Tyjihus  und  Coli  bei  stärkerer  Impfmenge 
innerlialb  dieser  Zeit  gelegen  ist.  Dann  wurde  noch  nach 
24  Stunden  eine  Probe  entnommen,  um  die  weitere  Entwickeluog 
der  Kulturen  zu  beobachten. 

Tabelle  V  gibt  die  VersuebsanordDung  in  ausführlicher  Weise 
wieder.  In  den  übrigen  Tabellen  sind  nur  die  einer  näheren  Be- 
trachtung zu  unteniehenden  Werte  angegeben. 

Zunftchst  wurden  Versuche  gemacht  mit  reiner,  sterilisierter 
Rindergalle,  wie  sie  an  der  Typhusstation  des  hygienisefa-bakte- 
riologischen  Instituts  in  StrafUbuig  zur  Züchtung  von  Typhus- 
bazillen aus  dem  Blute  yon  Erkrankten  verwendet  wird.  {^)  Diese 

Rindergalle  wird,  frisch  der  Gallenblase  entnommen,  im  strömenden 
Dampf  ^2  Stunde  sterilisiert,  dann  filtriert,  in  sterile  Reagenz- 
gläser zu  je  5  ccm  abgefüllt  und  wieder  ^2  Stunde  im  strömenden 
Dampf  sterilisiert. 


Tabelle  I. 

Baeteriom  typhi  In  6  eem  gtertllsierter  Blnderiralle. 


Eingsbnpffed 

VenuehtrailM  I. 

Vertneluneibe  II. 

Vmnebtreihe  III. 

M«nge: 

2  mg  Vi«  Kultur 

2  mg  Vi«««  Kultur 

2  rag  7,0 0...  Kultur 

Bakt«rienzahl  in 

1  ccm  Galle 

za  Anfang : 

6720 

75 

8 

nach  2  Stunden : 

4758 

Üö 

steril 

t  4  > 

6U7 

158 

»   6  > 

6880 

168 

>    8  > 

3621 

68 

.  10 

2221 

31 

>  24 

463 

steril 

* 

I 
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Tabelle  U. 

BMterftnn  eoll  !■  6  e«ni  ■t«rllMeiter  Blnderfftlle. 

— — — — i^^^—  ■ 

Kingeiuipfte  Wr^inchnreihe  1.  '  Versuchsreihe  11.     Versuchsreihe  III. 


Menge : 

2  mg  '/jo  Kultur 

'/iMo  Kultur 

■J  mg  Vjoooo  Kullur 

BakierieDS«hl  in  ! 

1  ccm  Galle 

so  An^g: 

25900 

228 

26 

nach  9  Standen : 

12500 

210 

21 

>  4 

353 

52 

>   6  > 

1*3  OÜÜ 

1000 

16Ö 

>   8  • 

428000 

4500 

MO 

t  10  * 

1611000 

15600 

2000 

>  24  > 

24833000 

29889000 

82  775000 

QenerationedMier  in  Hinnton. 


Versuchs- 

Versuchs- 

Versuchs- 

reihe I. 

reibe  IL 

reihe  ni. 

Von  0—2  Stnnden: 

»    2—4  » 

166' 

ItiO' 

92' 

.  4—6 

55' 

80' 

72' 

»    6-8  » 

55' 

65' 

75' 

t   8-10  » 

62' 

67' 

60' 

>  10—24  > 

214' 

77' 

60' 

Der  Versuch  mit  Bakterium  typhi  wurde  in  12  Versucha- 
reiheu  mit  den  verschiedensten  Impfmengen  angestellt.  Es 
konnte  niemals  ein  Wachstum  konstatiert  werden,  dagegen  stets 
eine  langsame  Abnahme  und  AbtOtung  der  Keime.  Nach  der  4. 
bis  6.  Stunde  zeigte  sich  regehnäfsig  eine  geringe  Zunahme,  die 
wohl  auf  eine  letzte  Zweiteilung  der  widerstandsfähigsten  Keime 
zr.nkkziilührt'n  ist.    l'r»lnvliou  mit  2  iiifr  Kultur  oder  etwa 

8  Ijii  13  Keiijii-n  })ro  n  vu  liefscn  schon  nach  2  bis  4  Stunden 
bei  Ul>eriinpfinifr  von  9.')  ini^f  in  (iehitine  keine  Kolonien  mehr 
zur  Kntvvieklnng  kunnn"t>  Ks  beweist  dios,  dafs  die  reine,  ste- 
rilif'ierir'  Galle  nicht  nur  keinen  guten  Nährboden  für  Bakterium 
typhi  darstellt,  sondern  dufs  sie  so<rar  ausgesprochen  entwicklungs- 
hemmend wirkt.  Zu  demselben  Kesultate  gelangte  Dr.  F'ornetC') 
bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Bakterizidie  der  Galle.  Er 
konnte  diese  Eigenschaft  der  Galle  dem  Bacterimn  typhi  g^n* 
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über  sowohl  für  sterilisierte  als  auch  für  frische  Kiudeigalle 
feststellen. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  sterilisierte  Galle  gegen  Bacte- 
rium  coli.  Es  wurde  in  9  Versuchsreihen  stets  Wachstum  erzielt, 
auch  wenn  die  GkdlenrOhze  mit  nur  2  mg  Viooooo  Kultur  oder 
etwa  2  Keimen  pro  ccm  beimpft  wurde.  Wenn  die  sterilisierte 
Qalle  auch  kein  guter  Nährboden  für  Bacterium  coli  ist,  in  An- 
betracht einer  kOnesten  Generationsdaner  von  55',  so  ist  doch 
sicher,  dafs  sie  ihm  gegenüber  keine  bakteriziden  Eigenschaften 
besitzt 

Nachdem  es  mir  gelungen  war,  frische  sterile  menschliche 
Galle  7.U  erhalten,  wurden  auch  damit  Versuche  angestellt.  Bei 
der  Entnalune  verfuhr  ich  nach  der  von  Fränkel  und 
Krause(^)  empfohlenen  Methode:  Die  Gallenblase  wird  bei 
der  Sektion  nach  vorherigem  Unterbinden  des  ductus  chole- 
dochus  von  der  Leber  abgetrennt,  in  fliefsendem  Wasser  ab- 
gewaschen, 3  Minuten  in  Sublimat  (5 :  1000)  gebracht  und  bis 
zur  definitiven  Veruihoitnng  in  steriles  Wasser  gelegt.  Dann 
wird  der  Fundus  der  Galleu  blase  über  der  Bunseuflamme  ab- 
gesengt, mit  steriler  ^unktionsspritze  an  dieser  Stelle  die  Galle 
entnommen  und  in  sterile  Reagenzgläser  zu  5  ccm  abgefüllt. 
Hierauf  stellte  ich  einerseits  die  Sterilität  der  Galle  fest  durch 
Überimpfen  einer  verhältnismärsig  groben  Menge  (95  mg)  in 
Bouillon  und  Gelatine,  anderseits  prüfte  ich,  ob  Sublimat» 
lösung  durch  die  Blaseuwand  diffundiert  wäre,  indem  jedesmal 
sofort  ein  Gallenröhrchen  mit  4  mg  einer  frischen  Typhusbonilton- 
kultur  beimpft,  dann  in  den  Brutschrank  gestellt  und  nach 
6  Stunden  mehrere  Ösen  auf  einer  lOndo  AgurjJutte  au^gpslrichen 
wurden.  Letztere  zeigte  nach  24  Stunden  dann  zahlreiche  ty 
pische  Kolonien. 

Die  Galle  stammte  einmal  von  einer  50  jährigen  Frau,  die 
an  Lungenembolie  infolge  Thrombose  der  Vena  femorahs  ge- 
.storben  war,  das  2.  Mal  von  einem  30jährigen  Arbeiter,  der 
durch  ausstrümenden  Dampf  verbrüht  war.  Sie  konnte  im  ersten 
Falle  20,  im  zweiten  18  Stunden  post  mortem  entnommen  werden. 
Eine  dritte  Galle  stammte  von  einer  42  jährigen  Frau,  Todes- 
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Ursache  akute  Myocarditis;  die  EntDahme  erfolgte  25  Stundeu 
post  mortem. 

Für  die  gütige  Überlassung  des  Materials  spreche  ich  Herrn 
Prof.  V.  Recklinghauseu  meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 

Es  zeigte  sich  nun,  dufs  sowohl  Typhus*  als  auch  Colibazillen 
nicht  iD  allen  Fällen  in  der  frischen  menschlichen  Galle  sich 
vennehreD.  Entsprechend  den  Angaben  in  Tabelle  III  wuide 
in  6  Versochsreihen  bei  Typbas  und  in  ebensoYielen  bei  Coli- 
bazillen eine  schnelle  Abnahme  der  Keime  beobachtet  In 
6  weiteren  Versuchen  mit  anderer  Galle,  und  swar  von  Fall  2 
und  3  ergab  sich  Wachstum,  und  zwar  war  dasselbe  wieder  in 
beiden  Gallen  verschieden,  wie  Tabelle  IV  erkennen  Iftbt.  Es 
legte  diese  Beobachtung  den  Gedanken  nahe,  daft  die  Zusammen* 
Setzung  der  verschiedeueu  Gallen  hierbei  eine  Rolle  spielte. 


Tabelle  ÜL 

Baeterinm  typhi  and  Baeterim  eeU  la  6  eem  fHadier  MeoMheagalle. 


Eingeimpfte  Menge: 

Bacterium  typhi 
2  mg  Koltor 

Bacterium  coli 
2  vag  Kultur 

Bakterienzahl  in  1  ccm 
Galle  so  Anfang: 

nach  2  Stunden: 

>  4 

>  6 

>  8 

>  10  > 

>  94  > 

Baeteriam  tjplii  i 

189200 

19  760 

1  042 
320 
125 

62 

10 

Ta)>plle  IV. 
n  5  cem  friseber  TU 

333  400 

426  300 
22  780 
7  210 
4084 
2242 
96 

enselienfaUe. 

Galle  von  Fall  2. 
Eingeimpfte  Menge:  ||  2  mg  Vtw  Koltar 

Galle  von  Fall  3. 
^      VttM«  Koitar 

Bakterienzahl  in  1  ccm 

f 5 alle  cu  Anfang: 

nach  2  Stunden: 
•     4  » 

>  6  • 

>  8  > 
.    10  > 
»    24  » 

1 

1 392 
7  890 
27  160 
61900 
119370 
1  221000 

aozfti 

12 
81 
890 
4862 
45463 
468700 

libar. 
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Gen  erationsdaner. 


Galle  S. 


Gelle  8. 


Von  0—2  Stunden : 

>  2—4  > 

>  4—6  > 

>  6—8  > 

>  8—10  • 


60' 
64' 
101» 
127' 
186' 


88' 
33' 
34' 
86' 
86' 


Den  Haaptbestandteil  der  Oalle  bilden  die  Glykochol- 
and  die  Tamocholsäure,  und  zwar  finden  dch  diese  beim 
Menecfaen  in  sehr  wechselndem  Verhältnis,  stets  aber  prä- 
valiert  die  Glykochols&nre.  Zu  den  spezifischen  Gallenbestand- 
teilen  gehören  femer  die  Gkülenforbstoffe,  das  Bilirubin  und  das 
Biliverdin.  Je  nach  dem  Überwiegen  des  einen  oder  anderen 
und  je  nach  der  Menge  derselben  ist  die  Galle  gelb,  braun  oder 
grün  gefärbt.  Aufserdem  enthält  die  Galle  stets  noch  Seifen, 
Lecitliin  und  Cholesterin,  letzteres  gelöst  durch  die  Seifen  und 
gallen sauren  Salze.  Schliefslich  gehört  noch  zu  den  konstanten 
Gallenbestiiudteilen  das  Mucin,  eine  Verbindung  von  Eiweifs  mit 
einem  kolloidalen  Kohlehydrat,  das  von  den  Epithelzellen  der 
Gallenwege  und  insbesondere  der  Gallenblase  abgesondert  wird. 
Dufs  diese  einzelnen  Bestandteile  in  äuTserst  wechselnden  Mengen 
in  der  menschlichen  Galle  enthalten  sind,  ▼eranschaulicht  sehr 
gut  eine  von  Bunge  susammengestellte  Tabelle.  Dieser  Unter- 
schied ist  schon  bei  möglichst  nonnaler  Gkdle  (Material  stammt 
▼on  Hingerichteten)  auffallend,  noch  grOfser  aber  in  dem  bei 
Sektionen  entnommenen  Material. 

Ohne  Zweifel  ist  nun  die  Zusammensetzung  der  Galle  von 
gröfster  Bedeutung  für  das  Wachstum  der  eingeimpften  Bakterien, 
und  nur  so  kann  ich  das  ungleiche  Verhalten  der  Typhus-  und 
Colikeime  in  den  verschiedenen  Gallen  erklären. 

Talma(^)  studierte  am  lebenden  Tiere  den  ESinfluIs  der 
Galle  auf  Typhus-  und  Colibaiillen  durch  BinspritEcn  derselben 
direkt  in  die  möglichst  wenig  verletste  Gallenblase.  Er  konstatierte 
im  allgemeinen  eine  hemmende  Wirkung  der  Galle,  die  jedoch 
lu  verschiedenen  Zeiten  und  bei  verschiedenen  Tieren  ungleich 
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war,  also  offenbar  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Galle  mehr 
oder  weniger  sich  geltend  machte. 

Für  die  BeurteiUnig  der  Wachstumsverhältnisse  in  der  Galle 
innerhalb  des  menschhchen  Organismus,  scheint  mir  die  Be- 
obachtung von  gröfster  Bedeutung,  dafs  in  den  zahlreichen  Fällen, 
wo  Typhusbazillen  in  der  Galle  gefunden  wurden,  die  Galle  oder 
die  Gallenblase  pathologische  Veränderungen  zeigte. 

Chiari      fand  bei  19  in  bezug  auf  den  Nachweis  von 
Typhusbazillen  in  der  Gallenblase  positiven  Fällen  13  mal  eine 
Entzündung  der  Gallenblase.   Sie  stellte  sich  dar  als  eine  mehr 
oder  weniger  stark  entwickelte  leukozitäre  Infiltration  der  Muoosa, 
kombiniert  mit  Hyperämie  und  Ödem.  Das  Epithel  war  größten- 
teils defekt.    Von  den  übrigen  6  positiven  Fällen  zeigten  3,  bei 
denen  die  Gallenblase  überhaupt  untersucht  wurde,  Nekrose  der 
inneren  Lage  der  Mucosa     Die  Halle  war  bei  allen  positiven 
Fällen   getrübt,   cranuM  li)  oder  weirslich-sehleimig  oder  hellgelb- 
flockig  und  enthielt  bei  mikroskopischer  Betrachtung  viele  Epithelieii 
und  Leukozyten.    Prof.  Forster  und   Kayser(^)  fanden  io 
7  Fällen  mit  Ty{)husbazillen  in  der  Galle  stets  die  Galle  abnorm: 
bald  schleimig  gelb,  fast  eitrig,  dann  wieder  körnig  trüb,  schmutzig- 
braun  oder  dunkelgrün  und  sehr  zäh.  Stets  sahen  auch  sie  ent- 
zündliche Formelemente  darin.  Dieselben  Befunde  hatte  DOrr(") 
bei  Tierversuchen.  Bei  Kaninchen,  die  mit  je  zwei  Ösen  lebender 
24  stündiger  Typhusagarkultur  intravenös  injiziert  und  nach  ver> 
schiedenen  Zeiträumen  getütet  wurden,  fand  er  schon  am  3.  Tsge 
nach  der  Injektion  die  Galle  pigmentfrei,  von  Biterflocken  durch- 
setzt, die  Blase  ausgedehnt,  die  Wand  verdickt.   Diese  Chole- 
cystitis fand  sich  auch  bei  den  Tieren,  die  am  4.,  7.,  10.,  14., 
21.,  33.  und  40.  Tage  getötet  wurden,  nicht  aber  mehr  am  54. 
und  100.  Tage,  und  in  letzterem  Falle  waren  auch  die  Typhus- 
bazillen verschwunden. 

Dagegen  waren  dies«  Iben  noch  vorhanden  bei  einem  Tiere 
nach  120  Tagen,  und  hier  /cigten  sicli,  wie  bei  den  anderen 
Tieren,  jtatliologische  \'ernii<lerungen  der  Gallenblase  und  ihres 
Inhaltes,  Dörr  schliefst  hieraus,  dafs  sich  die  Invasion  der 
Typhuskeime  in  die  Gallenblase  wohl  niemals  ohne  entzündliche 
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Reaktion  der  Muco«a  zu  vollziehen  scheint,  und  nimmt  an,  dais 
die  vennebrte  Absonderang  des  Schleimbautsekretea,  die  Aus- 
wanderang von  Leukozyten^  kurz  alle  durch  die  Entzündung 
hervorgerufenen  Veränderungen  der  Galle  selbst,  begünstigend 
und  fördernd  auf  das  Wachstum  der  Typbusbazillen  einwirken. 
Wie  der  folgende  Versuch  erkennen  läfst^  zeigte  eine  derartige 
Veränderung  der  Galle  wenigstens  aufserhalb  des  Körpers  fOr 
die  Entwicklung  der  Typhusbazillen  einen  auffallenden  Unter- 
schied gegenüber  dem  Wachstum  in  nicht  veränderter,  frischer  Galle. 

Es  wurden  zu  drei  Röhrchen  mit  je  .5  ccm  frischer  mensch- 
licher Galle,  in  der  vorher  kein  Wachstnin  erfolgt  war.  je  1  ccm 
eines  serös-eitrigen  Exsudats  hinzugefügt  und  iiierauf  die  Rührcheu 
mit  verschiedenen  Mengen  einer  ca.  Hstündigeu  Typhus-Bouillon- 
kultur  geimpft. 

Das  serOs-eitrige  Exsudat  hatte  ich  auf  folgende  Weise  ge- 
wonnen :  Einem  Kaninchen  wurden  5  ccm  einer  Aleuronatlösung 
(auf  40  com  0,8%  Kocbsalslösong  6  g  Aleuronat,  1  Stunde  sterilisiert 
bei  120^  intrapleural  injiziert.  Nach  48  Stunden  konnte  dann, 
nachdem  das  Kaninchen  verblutet  war,  das  Exsudat  steril  ent- 
nommen werden.  Die  Versuchsanordnung  ist  aus  der  ausfCthrlich 
angefahrten  Tabelle  ersichtlich. 

Aus  der  Tabelle  V  geht  nun  deutlich  hervor,  dafs  die  wachs- 
tumhemiuende  Wirkung,  die  in  dieser  GktUe  ur8|>rünglich  vor- 
handen war,  durch  den  Zusatz  des  serös-eitrigen  Exsudats  voll- 
ständig aufgehoben  wurde,  und  es  zeigte  sich  jetzt  diese  Gallen- 
llüssigkeit  für  die  Entwickelung  der  Tvphusbazillen  als  ein  aufser- 
ordentlieh  günstiger  Nährboden.  Wurden  doch  bereits  nach 
24  Stunden  Werte  erreiclit,  wie  sie  H e h e  w e r th  bei  seinen 
(ienerationsdauerbestimmungen  von  Tyj)husbaziUen  erst  nach 
36  Stunden  und  später  feststellen  konnte.  Es  ist  nun  nach  dem 
oben  Gesagten  sehr  gut  denkbar,  da£s  innerhalb  des  Organismus 
durch  die  Invasion  der  Typbuskeime,  welche  das  Blut  während 
des  Fiebers  durch  Vermittlung  der  Leber  in  die  Galle  liefert 
(cf.  Literatur  1  u.  Ib),  fthnliche  günstige  Wachstumsbedingungen 
in  der  Gallenblase  geschafEen  werden  wie  hier,  und  dafs  darauf 
die  Vermehrung  der  Keime  zurQckzuführen  ist. 
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Tabelle  V. 

Baetariaai  tjpU  in  6  «em  Macher  Mengcheatalie  +  1  tvm  ttrSt-eltrlcw 


Eingeiinpfte  Menge:  9  mg  V,«  Kaltnr. 


üb«rim|ifte  Menge: 

Ciröfse 
dM 
gezählten 
Feldes 

Z«hl 
der 

Kolonien 
im  Felde 

Zahl 
dar 

Kolonien 
der  Platte 

Baktaitoimlri 
In 

1  OWI 

Satt 
nach  d«r 
Imphnt 

17  mg 
2  mg 
2  mg 

17  mg :  1,7  ccm  Bonil-  | 
loa  —  17  mg  1 

do.  —  17 
7  mg  :  4,5  ccm  Bouil-  1 
Ion  —  9  mg  1 . 

ganz 
> 

•  loo  qcm 

•'.0.  > 

•/«  » 

V«  • 

1054 
864 
20 

19 

38 

17.1 

_ 

1054 
864 
18380 

12  666 

42000 

25660 

r.Anf.:11040 
62  000 
432000 
6660000 

74  51ÜUOO 

247  {.m  0()0 

L4250Ü0000 

2  SUln. 
4  1 
6  > 

8  * 

10  . 

24  > 

Versnchnreihe  II. 
Eingeimpfte  Menge:  2  mg  VtoM  Knltor. 


_ 

znAni:  107 

95  mg 

ganz 

66 

66 

695 

2 

95  * 

> 

423 

423 

4  452 

4 

96  > 

24 

6  760 

60680 

6 

9  * 

V«  > 

11700 

1800  000 

8 

3  > 

18 

37000 

18600000 

10 

9  mg  :  4^  ccm  Bonil-  ) 
Ion  —  9  mg 

1 

i"-  • 

16.7 

36060 

1891600000 

2  Htdn. 


Verandurrihe  liL 
Eingeimpfte  Menge:  4  mg  * 


Knltar. 


95  mg 

•»5  > 
95 
95 
96 

9  mg  :  4^  ocm  Bonil-  ] 
Ion  —  9  mg  j 


».Anfang:  3 

gans 

1,6 

16 

2  8tdn 

13 

13 

187 

4  > 

* 

IIG 

116 

1221 

6  > 

11 

2  650 

27  900 

V..  . 

22,3 

33497 

862680 

: 

12,7 

19  050 

iU5b33dO0O 

24  > 

Digitized  by  Google 


Von  Dr.  W.  Ple«. 


119 


Generationsdauer. 


Versucha- 
raihe  I. 


Verauchs- 
reihe  IL 


Versuchs- 
reihe III. 


Von  0— S  Standen: 


48' 
48' 

30' 
34' 
69' 
882' 


44' 

45' 

32' 
27' 
36' 
196' 


60» 

89' 
38' 
27' 
33' 
78' 


»    2-4  > 

»  4-6  t 
.  6—8 

>    8—10  > 

»  10^94  » 


Bei  den  folgenden  Veraachen  verwandte  ich  stets  wieder 
sterilisierte  Bindergalle,  und  zwar  mit  Zas&tsen  von  N  &hr Stoff  en. 
Es  ergab  sich  nan  die  bemerkenswerte  Erscheinung,  dafs  auch 
hierdurch  die  wachstumhemmende  Wirkung  der  Qalle  beseitigt 

werden  konnte.  Ahnliche  Beobachtungen  hatte  Finkh(i^)  in 
bezug  auf  Blutserum  gemacht.  Ihm  war  es  gelungen,  durch  Zu- 
satz von  Nährstoffen,  Peptou,  Pepton-  und  Traubenzucker,  für 
Bacteriura  typhi  s{)eziell  von  Kalisalpeter,  die  bakterizide  Wirkung 
des  Normalserums  vollständig  zum  Verschwinden  zu  bringen,  iu 
vielen  Fällen  sogar  ein  lebhaftes  Wachstum  der  Bakterien  zu  er- 
sielen.  Später  hat  Kayser(^^)  Blut  von  normalen  und  im- 
munisierten Kaninchen  (ca.  2,5  ccm)  mit  Galle  zusammengebracht 
und  die  bekannte  normale  and  spezifische  Blutbakterizidie  (gegen- 
fiber  2 — 20  Tyhphnakeimen)  paralysieren  kOnnen. 

In  neuester  Zeit  wurde  dann  von  Gonradi  die  Be- 
obachtung gemacht»  dafs  auch  bei  Zusatz  von  0,1  bis  1,0  ccm 
Galle  zur  gleichen  Menge  aktiven  Normalserums  lebhaftes 
Wachstum  der  l^phusbasillen  eintrat,  wfthrend  nach  Angabe 
dieses  Autors  schon  0,3  ccm  normales  Meerschweinchensernm 
ca.  20000  Typhusbazillen  binnen  2  Stunden  bei  37°  abloten. 

Ich  selbst  habe  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  frischem 
Kaniuchenserum  gemacht,  und  zwar  fügte  ich  zu  ccm  Galle 
1  ccm  Serum.  Wie  aus  Tabelle  VI  zu  erfahren  ist,  besitzt  dieser 
Nährboden  aufserordentlich  günstige  Bedingungen  für  die  Ent- 
wickelung  der  Typhusbakterien. 

Da  nun  zweifellos  das  wenig  verdünnte  Normalserum  eine 
hohe  bakterizide  Eigenschaft  besitzt,  dieselbe  aber,  wie  aua 
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inoineii  ersten  Versiklieii  hervorgeht,  in  nicht  Linliedeutendem 
Miifsc  auch  der  (Inllf  zukoiiinit,  so  ist  unzunehnien.  dafs  im 
Geniisclie  dies(>r  beiden  Flüssigkeiten  eine  Neutralisierung  der 
bakteri/.idt  II  Kräfte  eintritt,  inid  (hifs  durch  die  im  Serum  ent- 
haltenen, reichlichen  Nähr.stofEe  das  lebhafte  Wachstum  der  ein- 
geimpften Bakterien  unterhalten  wird. 


typhi 


Tabelle  VL 

In  6  et»  ■ttrlUderCer  BlaieifiU«  +  ^  MMbea 
Kanlnehenseniaa. 


Eingeimpfte 

Menf^ :  i 

Verauchareihe  I 
2  mg  Vio  Knltor 

Verauchareihe  II. 
2  mg  */iMo  Kultnr 

V^ersuchsreihe  III. 
4  mg  V.oooo»  Knitar 

Bakterienzahl  in 

Iccmsn  Anfeog:  ' 

;  9040 

118 

8 

nach  8  Standen : 

7  823 

147 

>  4 

» 

1            39  000 

1  7!K) 

21 

>  6 

• 

610  000 

1H310 

358 

>  8 

> 

8  230000 

127  000 

4  095 

>  10 

* 

83047000 

696860 

19680 

>  84 

> 

32565000 

40111000 

88889000 

Generationadauer. 


i 

VersueliH- 
reihe  I. 

Verauch»- 
reihe  II. 

Versuchs- 
reihe III. 

1 

Von  0-  2  Stunden : 
>  2-4  . 
t   4-6  > 

.    6-8  > 

»    8—10  » 
»  10—24  » 

1 

58' 
80' 

.32' 
81' 

306' 
88' 
86' 
43' 
64' 

138' 

1  86' 

29' 

34  ' 
53' 
77' 

ZU 


In  weiteren  Versuchen  setzte  ich  der  Galle  an  Nfthrstoffen 
fraktioniert-sterilisierteB  Blutserum  1  com  und  Löf fl ersehe 
Nährbouillon  2  rem  »mf  5  ccm  Galle.  Das  Resultat  zeigen  die 
Tabellen  Vll  und  VlII. 

Kin  Vergleich  der  Tabellen  VI,  und  XTII  lüfst  erkennen, 
dafs  bei  Zusatz  von  ca.  2  cetn  IJouillon  die  günstigsten  Wachs- 
tunisbedingungen  bt-steben,  indem  hier  die  kürzeste  Generations- 
dauer 2t)'  beträgt  gegen  30'  bei  Zusatz,  von  frischem  Serum  und 
40'  bei  Zusatz  von  fraktioniert -sterilisiertem  Blutserum.  Das 
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Wuchsum  der  Tv|ihusbazillen  gestaltet  sich  bei  Anwesenheit  von 
2  ccm  Bouillon  sogar  günstiger,  als  es  Müller(^')  und  Hebe- 
Werth  (*^)  bei  ihren  Generationsdauerbestimmungen  in  reiner 
Bouillon  konstatierten,  so  daCs  der  Galle  hier  direkt  ein  entwicke« 
lungafördernder  Ginflufs  zugesprochen  werden  mufs. 

Tabelle  VII. 

BMterlvm  tjphi  ta  B  eea  Oalle  +  1  e«n  ftrsktioiiiert-ateillüieiteB 

I?llit  MTÜ  Iii, 


Etagüinpfte 
Menfce: 

Venncbaroihe  I 
1  9mg*/„KoUiir 

Veraacharailie  II. 
1  mg  ViaM  Kultur 

VenuehBveihe  lU. 
*m«Vm#«»  Kultur 

Bakterienzahl  in 

1  com  1.  Anfang: 

9840 

96 

etwa  1 

nach  2  Blanden : 

28  760 

84 

>  4 

134  KK) 

S25 

91 

>  6 

1  890UU0 

1  936 

103 

>   8  > 

8  750000 

12  950 

668 

>  10  > 

IS  760  000 

68647 

6190 

.»4  . 

680M0Ü0 

66S8O000 

81444000 

(ienerationsdauer. 


Versachs- 
reihe L 


Versuchs- 
reihe II. 


Von  0—8  Stunden : 

78' 

1  55' 

>   2—4  > 

64' 

61' 

»    4—6  » 

44' 

47' 

53' 

*    6—8  > 

58' 

44» 

44' 

>    8—10  . 

68' 

59' 

41' 

>  10-24  > 

864' 

82' 

1 

60' 

VerHUche* 
reihe  IIL 


Tabelle  VIH. 
Baeterlum  tjpU  in  5  eem  Galle  -|-  2  eem  NfthrboolUoii. 


Klngeimpflo 

1  Versuditreihe  I. 

Verauebareihe  II. 

i  Veraachsreihe  III. 

Menjire : 

2  intr  Kukur 

Bnlit«rienMihl  in 

1  ccm  z.  Anfang: 

790 

81 

etwa  1 

nach  2  Standen  r 

;             1 337 

84 

>    4  > 

8  726 

105 

>   6  > 

214700 

870 

21 

»   8  > 

4600000 

1463 

142 

>  10  > 

>.ftark beimpft,  unzähl. 

9  764 

1  -221 

.«  . 

66070000 

78211000       1  64376000 
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Versachs- 
reihe I. 


Von  0— S  Standen: 
»    2—4  » 

>  4—6  > 
1  6 — 8  » 
»  8—10  1 
,  10-.24  > 


168' 

44' 
26' 
27' 

947' 


Versachs- 
reihe  II. 


373' 

66' 

1  89' 

61' 

43' 

44' 

89' 

65' 

64' 

Versachs- 
reibe  III. 


Der  Zusats  ▼on  2,6  ocm  phydoiogischer  Kocbaaklteung  so 
5  ccm  Galle  zeigte  sich  nicht  als  hinreichend,  das  Absterben  der 
Typhusbazillen  in  Galle  TöUig  zu  verfaindem.  Es  ergab  sich 
(cf.  Tabelle  IX)  zunächst  in  allen  Versuchsreihen  eine  starke  Ab- 
nahme der  Keime,  dann  ein  langsames  Ansteigen.  Eän  mit  2  mg 
Viooo  Kultur  oder  etwa  74  Keimen  pro  ccm  geimpftes  tGallen- 
röhrchenc  nahm  stetig  an  Bakterienzahl  ab  und  war  nach 
24  Stunden  steril.  Das  wenn  auch  geringe  Wachstum  in  Ver- 
suchsreilie  1  und  II  glaul)e  ich  der  gröfseren  eingeimpften 
ßakteriennienge  hei  verminderter  Konzentration  der  Galle  zu- 
sprechen zu  müssen. 

Tabelle  IX. 

üacterium  tjplii  In  5  ccm  Galle  4-  2,6  eem  phjrsiolorlseher  KoeluaUlSsnag-. 


EiiiKeiropfte  Menge:] 

Versuchsreihe  L 
2  mg  Vio  Kultur 

Venach.sreihe  IL 
2  mg  ViM  Kultur 

VerMut'lisrcihe  IQ. 
2  mg  VtoM  Kultur 

Bakterienzabl  in 

1  ccm  zu  Anfang; ; 

1          7  232 

723 

74 

nach  2  ätunden: 

t  4652 

579 

42 

>    4  > 

4687 

684 

31 

>    6  > 

4879 

610 

81 

>    8  * 

4  590 

881 

81 

>  24  • 

22100 

1621 

•teril. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Galle  vielfach  praktisch  verwendet 

zur  Anreicherung  der  Tyjihu.sbazillen  aus  dem  Blut  von  Erkranicten 

in  den  ersten  Fiebertagen.  Conradi  verwendet  liierzu 
steriHsierte  liindergulle,  der  er  zur  Krli<jhnng  ihrer  geriunungs- 
heinmen<len  und  waehstnnibpi,'üiir-tigeiiclen  Kigeiisrhaft  10°/o  Pepton 
hinzufügt,   auiserdem   10%  Glyzerin,    um    die  Ü/ntwickelung 
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störender  Saprophyten  zu  benunen.  Zn  dieser  GalleDflfissigkeit 
wird  Patientenblat  zugesetzt,  so  dafs  sich  die  Blatmenge  zur 
Gallenflfissigkeit  verhAlt  wie  1:3.  —  Kayser(^  empfiehlt  die 
reine  Galle,  ohne  jeden  Zusatz,  und  vermischt  mit  5  ccm  der* 
selben  bis  zu  2,5  ccm  Blut.  Nach  seiner  Angabe  gelingt  die 
Anreicherung  bei  Anwendung  von  5  ccm  Gallo'  auch  aus  weniger 
als  2,5  ccm  Typhusblut.  Bei  der  Coii  radi sehen  wie  bei  der 
Kayserschen  »Galleurölirec  handelt  es  sich  also  im  wesentlichen 
um  den  Zusatz  einer  nährstoffhaltigen  Substanz,  nändiöli  des 
Blutes  zur  Galle.  Es  war  nun  von  Interesse,  die  Waclistnnis- 
geschwindigkeit  der  Typhusbazillen  auch  für  diese  beiden  praktisch 
wichtigen  Nährböden  festzustellen. 

Die  Conrad ische  Galleuflüssigkeit  wurde  genau  nach  An- 
gabe des  Autors  hergestellt  und  zu  5  ccm  in  sterilisierte  Reagenz- 
glfiser  gefüllt  Zu  diesen  Rdbrchen,  sowie  zu  den  einfachen 
Kayserschen  GrallenrOhrchen  mit  5  ccm  reiner,  sterilisierter 
Galle  wurden  2,5  ccm  Blut  aus  der  spritzenden  Kaninchenkarotis 
hinzugeffigt.  Im  weiteren  wurde  analog  den  übrigen  Versuchen 
verfahren. 

Tabelle  X. 

Baeterima  tjpU  in  der  Coaradbelien  GaUeBÜHuifkeit. 


Eingeimpfte 

'  VemoeherMhe  I. 

1  Venuebsreihe  IT. 

Versachsreihe  III. 

Menge: 

2  mir  Vino  Knltor 

2  mg  Vi«M  Knltor 

2  mg  Vioooo  Kultur 

Bakteriennbl  in 

( 

1  ccm  I.  Anfang : 

413 

50 

5 

nach  2  ätunden : 

1526 

:il2 

98 

.    4  » 

20530 

2Ö00 

867 

»    6  » 

496000 

26600 

2990 

>   8  » 

4012000 

578000 

88680 

.  10  » 

13  027  000 

4  836  000 

702  000 

>  24  > 

109500000 

223000000 

237000000 

l)  Veranchareibe  I. 

Veraacbereihe  II. 

Veranchareihe  III. 

Von  0—2  Stunden 

64' 

45' 

48' 

>    9-4  > 

82' 

40' 

87' 

»  4—6 

,  96' 

85' 

85' 

.    6—8  » 

40' 

97' 

34' 

>   8-10  > 

1       w  ■ 

89' 

97* 

>  10— S4  > 

[  988' 

152' 

100' 

ANltfT  fBr  Bffi« 
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Tftballe  XL 

BMtaHui  eaU  tm  der  CamHaehea  QalMMaaltfcett. 


Emgeimpfte 
Ifenge: 

Vvrsuciisreihe  I. 
2  mg  Kultur 

\  ertjuchnreihe  II. 
2  mg  '  Kaltnr 

VerHuchHreibe  III. 
2  mg  Vioooo  Knltar 

Hakteriensahl  in 

leems.  Anfuig: 

1960 

180 

» 

naeh  2  Standen : 

17600 

1960 

416 

:t  :  1 

1164  000 

130  000 

18  500 

2500000U 

4  992  000 

1  020  000 

>    8  > 

142  000000 

85Ö00000 

21 075  OOü 

»  10  » 

977000000 

170600000 

168000000 

>  M 

889000000 

1 

869600000 

491600000 

OeneratioDsdHuer. 


Veraacha- 
leihe  L 

Versncha- 
reibe  TL 

Versuchs- 
reihe UL 

Von  0—2  Stunden:  ' 

38' 

36' 

38' 

»    2—4  » 

ao' 

22' 

>   4—6  > 

1  «7* 

88' 

21' 

»   6—8  » 

1  48' 

S8' 

27' 

>  8-~10  > 

1 

194' 

120' 

4S' 

Tabelle  XU. 
Baeteriom  typhi  in  der  Kayserschen  GallearShre. 


£ingeimpfte 
Menge: 

V^erauchsreihe  I. 
2  mg  >/io  Kultur 

Versuchsreihe  II. 
2  nag  '/,ooo  Kultur 

Versuchsreihe  III. 
*  "»«  V,»ooo  Kultur 

Bakterienzahl  in 

- 

Icemz.  Anfang: 

7860 

76 

1 

nach  2  Standen : 

29470 

246 

>   4  > 

177900  968 

10 

>   6  » 

1  185  (X)0 

8917 

3G 

>  8  > 

14  O'Jb  000 

18  024 

139 

»  10  . 

121  ÖWOiM) 

96  500 

710 

.u     .  ■ 

225  000  000 

214  500  000 

/  »urk  beimpft,  uaiAhl. 

Generationsdauer. 


1  Versuchs» 
1    reihe  1. 

VerHucha- 
reihe  II. 

Von  0—2  t^tunden:  | 

63' 

71' 

.  2-4     >  ; 

46' 

61' 

»  4—6 

44' 

69' 

•    6—8  > 

34' 

64' 

»    8—10     >  1 

1  38' 

49' 

•  10—24  > 

,  - 

76' 

Versuchs- 
reihe III. 


72' 

66' 
61' 
61' 
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Tabelle  XIII. 
B«eterln  «oll  !■  4«r  Kftymnelieii  GaüenVhre. 


Kingeitnpfte 

Menge :  | 

Vereuchsreihe  I.      V"er8uci»»reilu;  II.     VeniuchBreihe  III. 
2  rag  Vio«  Kultur     2  mg  '/jooo  Kultur    2  mg  7,^0«»  Kultur 

Bmkterieniahl  io 
Iccmi.  Anfeng: 

nach  3  Standen : 

>  4  > 

>  a 

.  b     .  , 
»  10    *  ! 

»  34  > 

1860 
16U0O 

251  000 
12  066  50O 
284  3Ö0  000 
.'t21  400  UOO 
990000000 

140 
1500 

24  50O 

526  000 
28  276  000 

l  sa  atark  b«impft, 
1  nmUabar. 

13 
107 

1  180 
19  8<X) 
396  500 
26625000 
OBiIhlbar. 

Gt'iiornlionMduucr. 


Versuchs- 

Versuchs- 

Versuchs- 

reUu»  I. 

reihe  n. 

zeihe  m. 

Von  0—2  Standen: 

af.r 

86' 

38' 

»   2—4  » 

80' 

80' 

36' 

.  4—6 

31' 

27' 

80' 

t   6—8  > 

36' 

31' 

38' 

>   8-10  > 

18?' 

80' 

Die  Conradische  und  die  Kays  ersehe  »GallenrOhrec 
sind  jedenfalls  treffliche  Nährböden  für  Tyi)hus-,  allerdings  noch 
in  höherem  Mafse  für  ColibaziUeo.  In  beiden  Nährböden  ist 
der  kflneste  Wert  für  Baoteriam  coli  noch  etwa  um  «2*  geringer 
als  H  e  h  e  w  e  r  t  h  (^^)  ihn  in  Bouillon  konstatierte  (22').  Als  Ursache 
für  das  günstige  Waohstum  bezeichnet  Ka78er(")  auf  Grund 
seiner  oben  erwähnten  Versuche  eine  spesifiache,  entwiokelungs- 
fördernde  Wirkung  der  Galle  im  Blutgemisch.  Gonradi('^ 
hebt  dann  noch  neuerdings  hervor,  dafs  die  Galle  die  bakteriside 
Wirkung  des  Blutserums  allein,  ohne  Anwesenheit  von  Blut- 
körperchen aufhebt,  infolgedessen  das  Wachstum  ermöglicht 
wird.  Nach  meinen  Versuchen  ghuihe  ich,  dafs  hier  neben  den 
genannten  Gründen  in  hohem  Mafse  die  Anwesenheit  der  im 
Blutserum  enthaltenen  reichlichen  Nährstoffe  für  die  Vermehrung 
der  Typhusbazillen  von  Bedeutung  ist. 

Das  Wachstum  der  Colibazillen  gestaltete  sich  in  allen  unter- 
suchten N&hrböden,  sowohl  in  der  reinen,  frischen  oder  sterilisierten 

9» 
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Galle,  als  auch  in  der  durch  irgendwelchen  Zusatz  veränderten 
Galle  weitaus  besser,  als  das  der  Tv{)husbazillen,  so  dafs  die  Frage 
einer  Anreicherung  der  letzteren  im  Bakteriengemisch  mittels 
Galle  als  aussichtslos  V)ezeichnet  werden  nuifste.  Es  dürfte  aber 
diese  Beobachtung  mit  dazu  beitragen,  die  schon  von  Chiaril^-) 
aU  wahrscheinlich  hingestellte,  von  Forster  und  Kay8er(^) 
und  von  Dörr('')  festgestellte  Tatsache  zu  erhärten,  dafs  die 
Typhusbazilleo  auf  dem  Wege  der  Blutbahn  in  die  menschliche 
Gallenblase  gelangen.  Denn  wenn  die  Infektion  auf  aszendierende 
Weise  durch  den  ductns  choledochus  erfolgte,  dann  wäre  es  un- 
verständlich, warum  nicht  häufiger  in  Anbetracht  der  gttnstigeren 
Wnchstumsbediugungen  das  zudem  lebhaft  bewegliche  Bacterium 
coli  in  der  Gallenblase  angetroffen  wird. 
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über  Ernährungspolyneuritis. 

Abwehr  |«ig«i  Prof.  Ilr.  r.  Fvkmaos  Kritik  ini  ^leiehuurigM  AifiutL 
BiM  Aiiki¥,  Ii  Uli,  8. 161. 

Von 

Dr.  G.  Or^ns. 
(Ans  dem  Geneeskondig  Lftboratorinm  sa  WelUnrndeo,  Java.) 

In  seiner  höchst  interessanten  Arbeit  über  Ernährnngs* 
Polyneuritis  übt  Prof.  Eykman,  Kritik  an  Vennchen,  welche 
ich  vorher^)  veröffentlicfat  habe,  über  das  Auftreten  der  Poly- 
neuritis bei  Hfihnem,  welche  mit  sterilisiertem  Fleische  und 
bei  solchen,  die  mit  ungeschältem  Reis  ernährt  wurden.  Ich  sah 
damals  unter  8  mit  sterilisiertem  Fleische  gefütterten  Versuchs* 
tieren  Polyneuritis  entstehen,  und  zwar  waren  bei  3  sowohl  die 
klinischen  als  auch  die  pathologischen  Änderungen  unverkennbar; 
bei  1  wurden  wohl  die  klinischen  Erscheinungen  beobachtet, 
der  mikrosko{iische  Befund  aber  war  ein  negativer;  bei  2  wurde 
mikroskopisch  diu  Diaij^nose  gestellt,  während  die  klinischen 
Symptome  vOlli^i  fehlten,  und  bei  2  war  überhaupt  keine  Poly- 
neuritis entsuuiden. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  ernährte  ich  Tauben  mit 
Fleisch  (in  allen  diesen  Versuchen  ist  Büfielfleisch  verwendet 
worden),  das  während  2  Tagen  mit  einigemal  erneuertem  Wasser 
ausgekocht  war. 

1)  Mededeelingen  nit  het  Laboratorium  voor  PathoL  Anat  en  BaetaioL 
te  Weltevreden  Over  1900.  8.1.  Geneesk.  Tydachr.    Ned.  Ind.  XLL  Heilt 
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Die  4  Yerauchstauben  starben  alle,  nachdem  sie  die  deut> 
liebsten  Läbmungserscheinungen  dargeboten,  und  in  den  Nerven* 
von  denen  die  Iscbiadici  und  die  Radiales  nach  Marchi  unter- 
sucht wurden,  fand  ich  unsählige  aufs  schönste  degenerierten 
Faeem.  Bei  3  Kontrolltauben  wiesen  die  n&mliohen  Nerven  nur 
ausnahmsweise  entartete  Fasern  aui 

Eykman  nun  nShrte  8  Htihnermit  Pferdefleisch, da82Stnnden 
im  Autoklaven  bei  120®  erhitst  war.  2  starben  nach  1  baw. 
4  Monaten,  das  3.  blieb  4  Monate  gesund.  Keines  zeigte  klinisch 
oder  mikroskopisch  das  Krankheitsbild  der  Polyneuritis. 

Eyknian  nieint  deshalb  die  Richtigkeit  meiner  beiden  Ver 
suchsreihen  verneinen  zu  dürfen,  und  zieht  den  Schlufs (Seite  166): 
»Einstweilen  jjlauben  wir  daher,  den  schon  früher  von  uns  be- 
haupteten Stundpunkt  noch  nicht  auffjeben  zu  müssen,  diesen 
u&mlicb,  dafs  Vorbedingung  für  die  Entstehung  der  Krankheit 
die  Anwesenheit  der  Stärke  ist.c 

Dieselbe  Art  der  Schlufsfolgerung  findet  man  auf  Seite  160. 
Eykman  bespricht  dort  meine  Beobachtungen  an  Hühnern,  die 
mit  ungeschältem  Reis  (gabba)  gefüttert  wurden.  Ich  traf  bei 
solchen  unter  vielen,  die  ich  beobachtete,  einigemalen  Polyneu- 
ritis, und  swar  bei  einigen  sowohl  klinisch  als  mikroskopisch  un- 
zweideutig. Eykman  versudit  nun  auch  diese  Beobachtungen  su 
beanstanden,  indem  er  schreibt:  »Die  alsdann  absichtlich  von 
ihm  mit  jener  Nahrung  angestellten  FOtterungsversuche  gaben 
kein  eindeutiges  Resultat.  Nur  2  von  4  Versuchshfthnen  wurden 
krank  und  starben,  und  zwar  ohne  typische  Motilitätsstörungen 
gezeigt  zu  haben.  Nervende^eiieration  war  in  einem  F'alle  reich 
lieh  im  andern  Falle  nur  sehr  sparsam  vorhanden.  :  Eykman 
ül)ersieht  hier  die  Hühner  Nr.  191  und  11*2,  bei  denen  sowohl 
Motilitätsstörung  als  reichliche  Nervendegeneratiou  vorhanden 
war.  Weil  aber  Eykman  die  Tolyneuritis  bei  Fütterung  mit  un- 
geschftltem  Reis  bei  seinen  Hühnern  nie  gesehen  hat,  heifst  es 
nun:  »Doch  wird  man  mein  Verlangen  billigen,  dafs,  wo  in 
dieser  Hinricht  Unsicheriieit  besteht,  die  Wahrnehmungen  von 
Grijns  erst  von  anderer  Seite  bestätigt  werden,  ehe  denselben 
beim  siehen  von  Schlulsfolgerungen  eine  überwiegende  Bedeutung 
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beigemessen  wird.  Keinenfalls  aber  wird,  meiner  Ansicht  nach, 
der  Scblufs,  wie  bei  Grijns  lauten  dürfen,  dab  der  Zusammen- 
hang zwischen  der  Krankheit  and  der  Art  der  Nahrung  ein 

wenig  innigiT  sei.c 

(Ich  habe  geschrieben  a.  a.  O.  S.  H6  Thinge  nicht  in  einem  so 
innigen  Zusanmienhang  steht,  wie  es  anfängHch  schien.  0 

Ich  frage  aber  wo  oder  in  welcher  Hinsicht  liier  rnsichor 
heit  besteht?  Habe  ich  doch  niemals  behauptet,  dafs  die  Er- 
krankung regelmäfsig  bei  Ernälirung  mit  ungeschältem  Reis  auf- 
tritt, nur  dafs  ich  sie  beobachtet  habe.  Wenn  Eykman  dazu 
die  Bestätigung  von  anderer  Seite  verlangt,  so  bedeutet  das,  daCs 
Eykman  sich  das  Recht  anmafst,  die  Richtigkeit  meiner  Be- 
obachtungen aniusweifehi. 

Als  Eykman  in  Amsterdam  im  zoologischen  Grarten  seine 
ersten  Versuche  über  Ernährung  mit  geschaltem  Reis  an  6  Hühnern 
anstellte,  fielen  die  Versuche  alle  negativ  aus.  Nachher  in 
Utrecht  hatte  er  mit  indischen  Hühnern  auch  keinen  Erfolg.  Setie 
man  nun  den  Fall,  dafs  diese  Versuche  von  einer  anderen  Person  an- 
gestellt worden  waren,  und  diese  hatte  daraus  gefolgert,  dafs  die  von 
Eykman  in  Butaviu  gemachten  Beobaclitungen  unsicher  seien, 
und  ihnen  keine  Beweiskraft  beizumessen  sei.  Hätte  Eykman 
eine  solche  Behauptung  gelten  lassen?  Oder  sollte  irgend  ein 
ernster  Untersucher  sich  von  solcher  Beweisführung  irreleiten 
lassen? 

Wenn  Eykman  (S.  157)  sagt,  »diese  Beobachtung  wftre 
wohl  geeignet,  alles,  was  sowohl  von  mir,  als  auch  von  Grijns  ge- 
funden worden  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Art  der 
Ernährung  und  der  Polyneuritis  der  Hühner,  ins  Schwanken  zu 
bringenc,  so  erklärt  dies  zwar,  weshalb  er  gerne  meine  Be- 
obachtungen als  unrichtig  betrachten  möchte,  aber  mit  Theorien 
bestreitet  man  keine  Tatsachen.  Und  der  Eykman  sehe  Versach 
mit  den  3  Hähnem,  von  denen  1  schon  nach  1  Monat  einor 
anderen  Ursache  erlag,  die  beiden  anderen  nur  4  Monate  be- 
baclitet  vvurden,  ist  doch  /u  kurzer  Frist  und  an  zu  wenii; 
Tieceu  vornfenommen,  um  eiiion  so  weiigehenden  Schlufs  daraus 
zu  ziehen.  Schrieb  doch  Eykman  früher  selber:  » Vorher  hatteu 
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wir  sclion  gesellen,  wie  Tiere,  welche  monatelang  bei  einer 
bestimmten  Ernährung  sich  wohl  befanden  und  gediehen,  am 
Ende  doch  infolge  dieser  Nahrung  von  der  Krankheit  ergriffen 
werden  konnten«.^)  Dieser  Umstund  hatte  nämlich  Eykman 
frttber  zu  dem  später  von  ihm  als  unrichtig  erachteten  Schlufs 
geführt,  daÜB  das  Gekoohtsein  des  Reises  das  BSntstehen  der 
Polyneuritis  bedinge.  Das  hfttte  zur  Vorsicht  mahnen  sollen.  Und 
etwas  weiter  liest  man:  »Nur  eine  dauerhafte  Genesung  ist  in 
dieser  Hinsicht  beweisend.« 

Schliefslich  mufs  ich  Einwand  erheben  gegen  Eykmans 
Darstellung  meiner  Schlufsfolgerungen  aus  meinen  Versuchen 
über  KartotTelmehl  und  Milchzucker.  Klyknjan  liil'^t  nämlich 
bei  dem  Zitat  die  ersten  in  meiner  Abhandlung  nicht  in  Kursiv- 
schrift gedruckten  Worte-)  »in  den  in  diesem  Abschnitte  mit- 
geteilten Versuchen«  fort.  Icli  habe  gar  nicht  versucht,  die 
von  Bykman  gefundenen  Unterschiede  »aus  der  Welt  zu 
schaffen«,  wohl  aber  zu  zeigen,  dals  auch  bei  Kartoffelstärke  und 
bei  Milchzucker  als  Hauptnahrung  die  Polyneuritis  auftreten  kann» 
falls  man  dafür  sorgt,  dafs  keine  schützenden  Stoffe,  es  seien 
beigegebene  oder  durch  Eiweilsmangel  aus  dem  eigenen  Körper 
entnommene,  mit  ins  Spiel  kommen. 

P^ykman  hebt  nun  hervor,  dafs  in  den  Phaseolis  auch 
Stärke  enthalten  ist,  und  dafs  sich  aus  dieser  beim  Sterilisieren 
ein  Nervengift  (oder  eine  Verbindung,  aus  der  im  Darmtraktus 
etwa  ein  Nervengift  abgespalten  werden  könnte)  bilden  kann. 
Diese  Behauptung  habe  ich  aber  widerlegt  durch  folgenden 
Versuch:  3  H&hnen,  die  durch  Verfütterung  von  geschältem 
Reis  erkrankt  waren  und  deutliche  L&hmungen  aufwiesen, 
wurden  nachher  tAglich  S5  gr  sterilisierte  Bohnen  verabreicht, 
denen  7  gr  frische  zngemischt  waren.  Alle  3  genasen.  Dieser 
Versuch,  mit  dem  ich  schon  im  Jul  11900  angefangen  habe,  ist  zwar 
noch  nicht  yerOffentlicht,  ich  habe  aber  damals  Prof.  Eykman 
die  Ergebnisse  in  extenso  brieflich  mitgeteilt 

1)  Jawveralag  1896,  8. 260.  Die  t^beFsetiang  ist  von  mir. 
^  a.  a.  O.  8. 84. 
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Man  kann  also  schwerlich  in  meinen  Versuchen  mit  Kar- 
toffelstärke und  Milchzucker  die  Erkrankung  einem  Gifte  zu« 
flcbieiben,  das  in  den  Bohnen  gebildet  wird. 

Ich  babe  schon  damals  ins  Licht  gestellt,  wie  unwahrachein- 
lieh  eine  Annahme  ist,  nach  welcher,  aus  so  grundverschiedenen 
Substanzen  immer  wieder  dasselhe  Gift  gebildet  werden  muls, 
und  dafs  auf  der  anderen  Seite  das  Gegengift  in  so  sehr  ver- 
schiedenen Nahrungsmitteln  vorrätig  sei.  Viel  einfacher  und 
weniger  gezwungen  ist  die  Vorstellung,  dafs  es  in  verschiedenen 
Nahrungsmitteln  Stoffe  gibt,  welche  für  die  Erhaltung  des  Nerven- 
systems notwendig  sind,  und  deren  Elntsiehung  entweder  direkt 
oder  durch  Aufhebung  der  Resistenz  gegen  Krankheitsursachen 
die  Entartung  der  Nerven  bedingt  Diese  Stoffe  müssen  im 
Pflanzen-  und  Tierreich  sehr  ungleichmäTsig  verbreitet  sein  und 
durch  gewisse  Umstände  z.  B.  Erhitzung  in  gespannten  Wasser- 
dampf, zersetzt  werden. 

Pflichtet  man  dieser  Anschauung  bei,  und  gibt  man  die 
spezifische  Stärkotheorie  auf,  dann  platzen  weder  die  Entstehung 
der  Polyneuritis  bei  Ernährung  mit  sterilisiertem  oder  mit  ausge- 
laugtem Fleische  noch  das  Auftreten  derselben  in  vereinzelten  Fällen 
bei  Gabbafütterung,  noch  das  Ausbleiben  der  Krankheit  bei  auf 
geschalten  Reis  gehaltenen  HOhnem  (vorzugsweise  bei  Hennen, 
wie  auch  Eykman  beobachtet  hat)  wie  eine  Bombe  in  unser 
System.  Denn  wir  wissen,  dafs  die  verschiedenen  Individuen 
derselben  Spezies  nicht  alle  die  gleichen  Stoffweohselbedtirfoisse 
haben.  Wir  haben  das  bei  der  kflnstlicheu  Ernährung  der  Säug- 
linge so  oft  erfahren,  dafs  uns,  wenn  wir  auch  das  Warum  nicht 
wissen,  die  Tatsache  mehr  oder  weniger  geläufig  geworden  ist.  So 
nimmt  es  uns  nicht  so  grofs  wunder,  wenn  auch  die  Erklärung  noch 
mangelt,  dafs  l)ei  einer  Nahrung,  die  den  meisten  Hühnern  aus- 
gezeichnet bekömmlich  ist,  doc]i  nuch  wolclie  erkranken  können, 
andererseits,  dafs  eine  K(»st,  d«  r  der  grül'ste  Teil  der  Versuchstiere 
erlag,  von  anderen  gut  vertragen  wird. 

Ja  man  ahnt  sogar  die  Richtung,  nach  welcher  man  die 
Deutung  der  Eigebnisse  der  Eykmanschen  Versuche  mit  Kartoffel- 
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stftrke  und  Zucker  zn  suchen  haben  werde.  Nach  Voit^)  setsen 
die  Kohlehydrate  den  Eiwei&yerluet  (im  Hungerversuch)  um- 
9bi8l5*/o  herab.  Nach  Rabner  kann  man  dnrdi  leichtverdau- 
liche Kohlehydrate  die  Eiweifeeersetzung  sogar  auf  ein  Mttel 
▼erringem.  Auch  aus  den  Tabellen  in  Rubners  Bearbeitung 
des  physiologischen  Teiles  in  von  Levdens  Handbuch  der  Er- 
nährungstherapie geht  hervor,  dafs  der  minimale  Eiweifsbodarf 
nicht  nur  von  der  Menge,  sondern  von  der  Art  der  Kohlehydrate 
abhängig  ist.  Man  darf  also  annehmen,  dafs,  wenn  man  Tiere  mit 
einem  bestimmten  Kohlehydrat  unter  Zusatz  einer  minimalen  Menge 
Fleisches  ernähren  will,  man  das  Fleischquantum  den  ver- 
schiedenen Arten  der  Kohlehydrate  entsprechend  verschieden 
w&hlen  mufs,  um  genau  dem  fiiweifsbedarf  zu  genügen.  Gibt 
man  su  wenig  Fleisch,  dann  mufs  das  Tier,  weil  sein  Eäweifs- 
umsats  nicht  unter  ein  bestimmtes  Biafs  sinken  kann,  aus  seinem 
eigenen  Oiganeiweifii  nachhelfen,  um  das  Defizit  auszugleichen. 
In  dem  zehrt  das  Tier  hauptsfichlich  aus  seinen  eigenen 
Mubkeln,  und  es  ist  wohl  selbstverständlich,  dafs  es  unter  diesen 
Bedingungen  nicht  mehr  als  das  Allernotwendigste  seinem 
Körperbestand  entnimmt. 

Hieraus  ergibt  sich  gleich,  warum  ein  Huhn,  das  hungert, 
keine  Nervenentartung  bekommt.  Es  lebt  (wie  ich  schon  damals 
betonte)  von  seinen  eigenen  Muskeln,  hat  also  fast  ausschliefs- 
lich  Fleischnälirung,  wobei,  wie  wir  sahen,  keine  Entartung  der 
Nerven  aufzutreten  pflegt.  Genasen  doch  in  vielen  Versuchen  von 
Fykman  kranke  Hühner  bei  ausscbliefsUcher  Fleischkost  auf- 
fallend schnell,  wodurch  wir  gezwungen  wurden,  in  dem  Fleische 
ein  oder  mehrere  Substanzen  anzunehmen,  die  den  Ausbruch 
der  Polyneuritis  verhindern,  event  die  Lfthmung  rflckgftngig 
machen  kOnnen. 

Verfüttern  wir  aber  Stftrke  mit  zu  wenig  Fleisch,  um  dem 
Biweiftbedaif  su  genOgen,  und  mufs  das  Huhn  aus  dem 
eigenen  Körper  zehren,  dann  wird  jedesmal  von  den  Ver- 
suehsbedingungen  bestinmit  werden,  wie  gro&  der  minimale 


1)  E.  Voi  t,  ZeitBobr.  f.  Biologie«  XXXII,  8. 117  (litiert  n.  Referat). 
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Eiweifsbedarf ,  und  deshalb  auch  wie  grofs  die  Summe  der 
protektiven  Substanzen  sein  wird,  die  bei  der  V^erdauung  des 
Fleisches  im  Darmkanal  und  dem  Zerfall  Eiweifs  liefernder  Orgao- 
bestandteüe  in  den  Kreislauf  gelangen  und  also  dem  Nerven* 
System  iiir  Verffigung  kommen. 

Nun  wird  Kartoffelst&rke  von  Enzymen  weniger  leicht  an- 
gegriffen, als  andere  Stftrkesorten ,  und  man  kann  ea  also  nicht 

zu  den  leicht  resorbierbaren  rechnen.  Es  wird  deshalb  bei 
Kartoffelstärke  als  Hauptnahrung  mehr  Muskelfleisch  aufgezehrt 
werden  und  es  werden  deswegen  bei  Kartoffelstärkeiial innig  in 
den  Kreislauf  mehr  Schutzstoffe  gelangen  als  bei  \'erfQtterung 
anderer  Stärkearten.  Und  es  ist  möglich,  dafs  dieses  Plus  gerade 
reicht  nm  die  Krankheit  fern  zu  halten. 

Wird  nun  aber  die  Kartoffelstärke  in  Dampf  sterilisiert,  wobei 
sie  mehr  oder  weniger  in  Kleister  umgewandelt  werden  muÜB,  und 
also  leichter  fttr  Enzymen  angreifbar,  so  wird  sie  wahrscheinlich 
auch  leichter  verdaulich  werden,  deshalb  weniger  Eäweis  als 

Minimumbedarf  fordern,  wodurch  weniger  Organeiweis  aus  «lern 

eigenen  Körper  entzogen  wird.  Es  werden  dann  aber  auch 
weniger  Schutzstoffe  in  den  Kreislauf  gelangen  und  die  Be- 
dingungen für  das  Entstehen  der  Polyneuritis  sind  gegeben. 

So  w&re  eine  Vorstellung  über  das  verschiedene  Verhalten 
der  frischen  und  der  ged&mpften  KartofFelstttrke  in  den  Eykman- 
schen  Versuchen  mOglich. 

Man  könnte  hiergegen  einwenden,  dafs  dann  bei  Fütterung 
von  Zuckerarton  und  wenig  Fleisch  das  Auftreten  der  Krankheit 

erst  recht  zu  erwarten  wäre,  dem  doch  durch  den  Versuch 

widersprochen  wird.  Es  ist  aber  eine  Eigentümlichkeit  des 
Lebens,  dafs  fast  alle  l)ei  lienisolben  gefundenen  Funktionen 
durch  Kurven  nnt  einem  Maximum  dargestellt  werden  müssen; 
und  es  gibt  (iründe,  zu  vermuten,  dafs  solches  auch  hier  der 
Fall  sein  werde.  Der  Zucker  wird  ja  aufserordentlich  schnell 
resorbiert  lange  keine  V^erdauungsstörungen  vorliegen,  wie  das 
aus  den  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des  Zuckers  bei  Er- 
müdung hervorgeht 
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Wenn  nun,  wie  gewöhnlich  bei  dergleichen  Versuchen,  der 
Zucker  in  ein  oder  zwei  Gaben  täglich  gegeben  wird,  so  wird 
der  Kreislauf  ein  oder  zweimal  am  Tage  förmlich  mit  Zucker 
aberschwemmt^  wodurch  ein  Teil  dieses  Zuckers  bald  oxydiert 
wird,  denn  der  Stoffwechsel  steigt  wenn  vielleicht  verbrennbares 
Material  in  der  Zirkulation  vorhanden  ist.  Demzufolge  wird 
för  die  flbrigeD  Tageszeiten  zu  wenig  Zucker  flbrigbleiben  und 
das  Tier  wird  mehr  EMweifs  verbranchen  als  sich  nach  dem 
V^erbren  Illings  werte  <les  dargereichten  Zuckers  erwarten  liefs. 

Man  wird  mir  vorwerfen,  dafs  ich  ins  Blaue  hinein  spekuliere 
und  schon  längst  das  Gebiet  wo  die  Theorien '  durch  Beobach- 
tungen kontrolliert  wMden  können,  verlassen  habe.  Ich  habe 
aber  schon  im  voraus  gesagt,  dafs  ich  nicht  beanspruche  eine 
Theorie  zu  geben,  sondern  dals  ich  nur  beabsichtige  zu  zeigen, 
dals  die  Versuche  Eykmanns  mit  Kartoffelstarke  und  Milchzucker, 
an  deren  Richtigkeit  ich  niemals  gezweifelt  habe, 
uns  noch  nicht  zu  dem  Schlüsse  zwingen,  dals  die  Entstehung 
der  Hfihnerpolyneuritis  an  bestimmten  Sorten  von  StSrke  in  der 
Nahrung  gebunden  (das  heifst  also:  ohne  Gegenwart 
dieser  unmöglich)  ist.  Meine  V^ersuche  aber,  besonders  die 
mit  Fleisch,  sprechen  gegen  solche  Auffassung^). 

Gerade  durch  die  Befunde  Gykmans,  dafs  die  von  mir  ent- 
deckte Eigenschaft  des  ungeschälten  Reises,  durch  Erhitzen  in 
Dampf  von  120^  von  einem  geeigneten  Htthnemährmittel  in  ein 
ungeeignetes  verwandelt  zu  werden,  allen  Gramineen  anzuhalten 
scheint,  da  ich  dieselbe  schon  bei  Phaseolus  radiatus  und  bei 
Fleisch  gefunden  hatte,  bekommen  diese  Tatsachen  eine  viel 
allgemeinere  Bedeutung.  Denn  nicht  nur  für  die  Pathologie  der 
Hühner,  sondern  für  die  allgemeine  Physiologie  der  Nahrung»- 

1)  Wenn  imter  tMwnd  mit  sllrkefrieittr  Nahrung  gefütterten  Hflhnem 
aaeh  nor  ein  einiifea  an  der  Folyneoritb  erkrankte,  ao  wtre  doch  der  Nach- 
«ein  gefohlt,  dafa  die  Krankheit  nnabhän^ii:  von  StArkegegenwart  auftreten 
kann,  also  nicht  an  die  Anweeeriheit  beHtimmter  Stärkearten  pehnnden  ist. 
Und  man  rnüfste  Bchon  dann,  wofern  man  die  Hiihner[HilyneuritiH  als  ein- 
heitlichen Krankheitaiiegriff  wahren  wollte,  ihre  Abhängigkeit  von  Starke 
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mittel  vaad  fOr  die  Ätiologie  der  Krankheiten,  die  mit  der  Er- 
nährung im  Zusammenhange  stehen,  wieScorbut,  Pellagra,  Beriberi, 
wird  diiB  weitere  Studium  wichtige  Anhaltspunkte  geben.  Dabei 
ist  es  aber  nicht  gleichgültig,  ob  die  schädigende  Wirkung 
einer  bestimmten  Nahrung  gewissen  darin  befindlichen  Sub- 
stanzen (bzw.  im  Darmkanul  daraus  entstehenden  Giften)  zuzu- 
schreiben oder  aber  ob  sie  auf  das  Fehlen  von  für  das 
Leben  oder  die  Gesundheit  unentbehrliche  Stoffe  zurückzuführen 
sei.  Denn  im  ersteren  Falle  wäre  es  rationell,  das  betreffende 
Mittel  aus  der  Diät  £a  streichen,  im  letzteren  ist  man  ^ewill?, 
durch  geeigneten  Zusatz  den  Mangel  heben  su  kOnnen. 
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Die  IfilelileiikozyteiLprobe  nach  TrommBdorff. 

Von 

R,  SchuppiuB, 

OMtd.  m«d.  d«r  Kaisw^WUhelnw-Akiuieinie. 

(Aw  dem  Hygienischen  Inetttat  der  UniTenitil  Berlin.  Direktor:  Oeli. 
Medirinelrak  Prof.  Dr.  M.  Bobner.) 

Im  12.  Heft  des  Jahrgangs  1906  der  Münchener  MediziDischen 
Wochenschrift  veröffentlichte  Dr.  Trommsdorff  in  München 
unter  dem  Titel  »Die  MüchleukosTtonprobe«  eine  Arbeiti  in  der 
er  angab,  ein  Verfahren  gefunden  su  haben,  nach  dem  es  mOg» 
lieh  »ein  sollte,  »den  Leukozyteugehalt  der  Milch  ganz  exakt 
festanstellenc. 

Das  Verfahren  ging  sorflck  auf  eine  Arbeit  yon  Bergey  in 
Philadelphia,  die  1904  unter  dem  Titel  »Souroe  and  nature  of 
bacteria  in  milkt  erschienen  war.  Danach  hatte  Bergey  je 
10  ccm  der  zu  untersuchenden  Milch  zentrifugiert,  den  Boden- 

satz  mit  Chloroform  entfettet  und  -dann  im  Deckglasausstrich- 
präparat gefilrbt  betrachtet.  Fand  er  in  einem  Gesichtsfeld  mehr 
als  10  Leukozyten,  so  nahm  er  eine  pathologische  Eiterbeimengung 
in  der  Milch  au. 

Das  grundlegende  Prinzip  bei  der  Methode  Trommsdortfs 
bestand  daria,  dafs  er  >eine  genau  gemessene,  relativ  kleine 
Menge  Milch  mit  einer  guten  Zentrifuge  in  einem  Gifischen  aus- 
schleuderte, das  unten  in  eine  geeichte  Kapillare  ausl&uft.  Die 
K^illaioichuQg  gestottot  genau  Mengen  von  0,001  bis  0,02  ccm 
in  Abstanden  von  je  0,001  bequem  abzulesen.   Für  die  groise 
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Praxis  konstruierte  er  Röbrcbeii,  die  »einfach  an  dem  etwas 
ausgesogenen  Ende  des  Zentrifugengläschens  zwei  Marken 
(1  und  2  entsprechend  einem  Leukozytengehalt  von  1  bzw.  2  %) 
tragen«. 

Wurde  die  Milch  in  diesen  RObrchen  auf  einer  gut  laufenden 
Zentrifuge  mit  einer  Umdrehungszalil  von  etwa  1200  in  der 
Minute  durch  mehrere  Blinuten  sentrifugiert,  so  sah  man  »in  dem 
Bodenteil  der  Röhrchen  einen  gelblichen  Bodensata  (Leukozyten) 
und  konnte  den  Volumengehalt  an  Leukozjrten  direkt  ablesen«. 

Die  Ergebnisse  waren,  wie  Trommsdorff  zusannnen  mit 
Dr.  Rull  mann  im  Oktoberbeft  1906  des  »Arcbiv  für  Hygiene« 
näher  ausführt,  folgende: 

Die  Milch  wurde  unter  Wahrung  peinlicher  Saul)erkeit  im 
Stall  von  jeder  Kuh  einzeln  entnommen  und  möglichst  bald  im 
Laboratorium  untersucht.  Es  betrug  dann  der  Leukozytengehalt 
im  Mittel  0,2  bis  0,4  "/oo-  I"  t^®"  Fällen,  in  denen  er  1  ^oo  erreichte 
oder  gar  überstieg,  was  von  333  insgesamt  untersuchten  Kühen  beiö7, 
also  bei  17%  der  Fall  war,  ergab  die  bakteriologische  Unte^ 
suchung  der  Milch  einen  grofsen  Reichtum  an  Streptokokken. 
Daraus  folgerte  Trommsdorff  das  Bestehen  einer  chronischen 
Streptokokkenmastitis  bei  der  die  Milch  liefernden  Kuh  und  eine 
durch  diese  Erkrankung  verursachte  pathologische  ßiterbeimengung 
in  der  Milch.  Er  glaubte  also  annehmen  zu  dürfen,  dafs  seine 
tMiloheiterprobe«  einen,  untrüglichen  Schiurs  auf  die  Menge  der 
in  der  Milch  vorhandenen  Leukozyten,  nach  seiner  Auffassung 
also  auch  gleichzeitig  des  Eiters,  und  das  Besteben  der  cbroniscben 
Strei>tokokk»  iimastitis  /Ailiefs. 

Bei  diesen  Aiigalien  war  mir  zunächst  auffallend  erscbienen, 
dais  nach  Tromm  sditrff  der  ganze  Bodensatz  aus  Leukozyten 
bestehen  sollte,  während  Bcrgey,  dessen  Verfahren  gegenüber 
dem  Trommsdorffs  doch  keine  prinzipiellen  Unterschiede  auf- 
wies, sein  Zentrifugat  vor  der  mikroskopischen  Betrachtung  erst 
mit  Chloroform  entfetten  mufste.  In  dieser  Richtung  glaubte  ich 
zuerst  noch  aufklärende  \' ersuche  anstellen  zu  mflssen. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  über  die  Verhältnisse  des 
Milchbodensatzes  erschien  es  mir  vorerst  genügend,  die  Gesamt* 
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miscbmilch  eines  Stalles  zu  untersuchen,  da  das  Verfahien  bei 
ADwendung  der  grob  graduierten  Röhrcheo  ja  auch  far  die  grolse 
Praxis  von  Nutzen  sein  sollte. 

Da  nach  den  Ermittelungen  Trommsdorffs  in  München 
17%  aller  untersuchten  Kühe  einen  Leukozytengehalt  von  1 
und  mehr  in  der  Milch  seigten,  konnte  für  Berlin  angenommen 
werden,  dafs,  bei  einer  Terhftltnismäfsig  gleichen  Anzahl  mastitis- 
kranker Kühe,  die  Mischmilch  eines  Stalles  einen  Leukozyten* 
gehalt  von  wenigstens  0,2  bis  0,3 ";oo  aufweisen  müfste. 

Von  der  zu  untersuchenden  Milch  wurden  genau  nach  den 
Angaben  Troramsdorffs  je  10  ccm  in  die  Röbrchen  gefüllt 
und  auf  einer  Handzentrifuge,  deren  rmdieiiungszahl  vorher 
festgestellt  war,  mit  1200  bis  1300  Umdrehungen  in  der  Minute 
2  Minuten  lang  zentrifugiert.  Dann  zeigte  sich  in  dem  Kapillar- 
teil der  Röhrchen  tatsächlich  ein  Bodensatz  bi<?  zur  Höhe  des 
Teilstriches  für  0,3  bis  0,4  ^/go,  der  aber  im  Gegensatz  zu  den 
Resultaten  Trommsdorffs,  statt  gelblich,  mehr  graugrün  ge- 
fftrbt  war. 

Von  diesem  Bodensati  wurde  nach  vorsichtiger  Entfernung 
der  Milch  eine  Probe  mittelst  einer  ausgeglühten  Platinnadel  auf 
ein  Deckglas  gebracht,  mit  Methylenblau  gefärbt  und  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet.  Dann  fiel  sofort  ein  grolser  Reich- 
tum des  Bodensatzes  an  Fett  auf,  ein  Befund,  der  bei  allen 
Präparaten  mit  absoluter  Regelmäfsigkeit  wiederkehrte.  Dagegen 
waren  Leucozyten  nur  in  veriialtinsiuäfsig  sehr  geringer  Anzahl 
zu  entdecken. 

£28  wurde  nun  versucht,  den  ungefähren  Fettgehalt  des 
Bodensatzes  zu  ermitteln.  Der  zu  dem  Zweck  anfänglich  unter- 
nommene Versuch,  durch  Ausschütteln  der  Milch  mit  Chloroform 
und  nachfolgendes  Zentrifugieren  zum  Ziel  zu  kommen,  führte 
KU  keinem  Resultat,  da  die  Kapillaren  yon  Ghloroformtröpfchen 
▼eratopft  wurden. 

Es  wurde  darum  folgender  Weg  eingeschlagen:  Zwei  Rührchen 
mit  je  10  com  Milch  wurden  unter  den  obengenannten  Be- 
dingungen zentrifugiert,  dann  aus  dem  einen  die  Milch  vorsichtig 
abgegossen,  das  ROhrchen  wieder  mit  Äther  gefüllt,  der  Boden- 
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satz  mit  der  Platinnadel  kräftig  aufgerührt  und  abermals 
zentrifugiert.  Der  neu  gewonnene  Bodensatz  stand  dann  in  der 
Kapillare  annähernd  hall)  so  hoch  wie  in  dem  Kontrollröbrcheu, 
Es  muIiBte  also  der  Bodensatz  erhebliche  Mengen  von  Fett  ent* 
halten. 

Um  sicher  su  gehen,  wurde  der  Versoch  noch  in  folgender 
Weise  yariiert: 

Eine  gröfsere  Menge  Milch  wurde  mit  Äther  kräftig  durch- 
geschüttelt und  stehen  gelassen.  Nach  einigen  Stunden,  als  sich 
der  Äther  genügend  von  der  Milch  gesondert  hatte,  wurde  die 
obere  Schicht  vorsichtig  abgesogeu,  von  der  entfetteten  Milch 
10  com  in  ein  Zentrifugenrölirchen  abgegossen  und  dieses  zu- 
gleich mit  einem  Kontrollröhrchen  mit  gewöhnlicher  Milch  iu 
der  üblichen  Weise  zentrifugiert  Auch  hier  ergab  sich,  dais  die 
Bodensätze  von  entfetteter  und  gewöhnlicher  Milch  sich  dem 
Volumen  nach  annAhemd  wie  1 : 2  verhielten. 

Um  weiterhin  festzustellen,  ob  etwa  noch  andere,  fremdartige 

Bestandteile  in  dem  Bodensatz  sich  fänden,  wurde  dieser  zunächst 
einer  genaueren  makroskopischen  Betrachtung  unterzogen,  und  es 
zeigte  sich,  dafs  er  aus  zwei,  wenn  auch  nicht  deutlich  getrennten 
Teilen  bestand,  einem  oberen,  ziemlich  lockeren  und  einem 
unteren,  dichteren,  anscheinend  fest  zusammengeballten. 

Von  der  oberen  Schicht  wurden  bei  normalem  wie  bei  ent- 
fettetem Bodensatz  Deckglasausstrichpräparate  angefertigt  und 
ungefärbt  betrachtet  £s  fanden  sich  darin  aufser  den  gewöhn- 
lichen Fetttröpfchen  sehr  vereinzelte  Leukozyten,  daneben  aber 
grünlichgelb  gefärbte  Bröckohen  von  Kuhkot»  Haare  bis  zur 
Länge  von  ca.  2  mm  und  eine  grofte  Anzahl  Bakterien  der  vep> 
schiedensten  Arten. 

Den  unteren  Teil  des  Bodensatzes  gelang  es  in  einigen  Fällen 
mittels  der  Platinnadel  in  toto  heraus-  und  auf  den  Objektträger 
zu  bringen.  Die  mikroskopische  Betrachtung  zeigte  dann  sofort, 
dals  der  ganze  Klumpen  aus  breiten,  platten,  vielfach  um  ihre 
Längsachse  gedrehten,  vegetaljilischen  Fasern,  offenbar  also  aus 
Baumwolle  bestand,  die  wohl  infolge  des  Durchseihens  dureh 
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baumwollene  Tttcher  in  die  Milch  gelangt  war.  Leukozyten  waren 
zwischen  den  Fasern  nicht  zu  finden. 

Es  war  also  der  Nachweis  geliefert,  dafs  der  Bodensatz  der 
untersucliten  Mischmilch  trotz  seines  verhältnisniäfsig  grofsen 
\'o]iimens  nur  wenig  Leukozyten,  dagegen  sehr  viel  fremdartige 
Bestandteile  enthielt. 

Dieselben  Versuche  wurden  nun  mit  einer  Milch  angestellt, 
die  direkt  Ton  der  Kuh  entnominon  war.  Zu  dem  Zweck  wurden 
in  einem,  unter  kreiatierärztlicher  Kontrolle  stehenden  Stall,  unter 
Beachtung  der  vom  hiesigen  Polizeipräsidium  eeinaamea  Vor- 
schriften —  sorgfältige  Reinigung  der  Hfinde  des  Melkers  und 
Abspritsen  der  ersten  Milch  jedes  Striches  —  von  nenn  Kühen 
Bfücbproben  direkt  in  vorher  sterilisierte  OlaskOlbchen  abgemolken 
und  m(}glichst  bald  im  Laboratorium  untersucht  bsw.  auf  Eis 
gelegt. 

Beim  Zentrifugieren  unter  den  obengenannten  Bedingungen 

ergab  sich  dann  ein  Bodensatz,  dessen  Höhe  nach  Mafsgabe  der 
Kapillareichuug  zwischen  0,1  und  0,3  "/n^,  schwankte. 

Eine  Behandlung  dieses  Boiien.sat/es  in  der  ohen  angegebenen 
Weise  —  übergieisen  mit  Äther,  umrühren  und  zentrifugieren  — 
ergab  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Fett,  wie  aus  folgender  Tabelle 
ersichtUch  wird: 


Bodensatz  in 


Nr. 

normal 

entfettet 

Bemerkungen 

I 

0,1 

Spar 

n 

0,8 

0,06 

III 

0.2 

0.1 

IV 

0,1 

Spur 

V 

0.1 

blutig  gelilrbt 

VI 

0.2 

0,1 

VII 

0.1 

Spar 

vm 

.  0,1 

Spar 

IX 

etwas  gelblicb 

Im  allgemeinen  erschien  bei  diesen  Proben  der  Fettgehalt 

des  Bodensatzes  etwas  hölier  als  hei  der  vorher  initersuehten 

Mischmilch  des  ganzen  Stalles;  daÜür  traten,  wie  es  bei  der'vor- 
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sichtigen  EntDahme  der  Milch  ]a  auch  nicht  anden  zu  erwarten 
war,  die  sonstigen  fremden  Beimischongen  etwas  in  den  Hinter* 
grund.  Zwar  fanden  sich  Haare  bis  zur  Länge  von  2  nun  auch 
hier  last  in  jedem  Zentrifugat,  aber  Kuhkot  war  nur  in  rektiv 
sehr  geringen  Mengen  vorhanden,  und  die  in  der  Gesamtmisch« 
milch  gefundenen  Baumvvollfasern  lielen  natürlich  ganz  weg. 

In  der  Probe  5,  deren  Botlensatz  von  vornherein  durch  seine 
blutig  rote  Farbe  aufgefallen  war,  fanden  .sich  ziendich  reichlich 
rote  Blutkörperchen  —  bis  zu  10  im  Gesichtsfeld  bei  Betrachtung 
mit  *  12  Olimraersion  — ,  so  dafs  es  scheint,  dafs  auch  diese  bei 
der  Bildung  des  Bodensatzes  eine  gewisse  EoUe  zu  spielen  ge- 
eignet sind. 

Die  Untersuchung  von  mit  Methylenblau  gefärbten  Ausstrich* 
Präparaten  der  Bodensätze  ergab  in  allen  Fällen  einen  im  Ver- 
hältnis zu  der  Stallmischmilch  überraschend  hohen  Qehalt 
an  Leukozyten.  Wenngleich  nun  deren  Menge  nach  Tromms* 
dorf  f  durchaus  noch  nicht  pathologisch  war,  so  erschien  es  doch 
angebracht,  die  Leukoxyten  genauer  zu  untersuchen,  da  immer- 
hin die  Möglichkeit  vorlag,  dab  eine  EHterung  zu  ihrem  zahl- 
reichen Auftreten  in  der  Milch  den  Anlafs  gegeben  habea 
könnte. 

Diese  Untersuehintg  gescimli  durch  Färbung  von  Deckglas- 
ausstrichpräparaten der  l'.odensiitze  nach  dem  Verfahren  von 
Mav-G  rün  wald.  Dann  stellte  sich  heraus,  dafs  die  Leukozvten 
zum  grölsten  Teil  solche  mit  eosinophilen  Granulationen  waren. 
Die  weuigea  auders  gearteten,  meist  Lymphozyten,  selten  auch 
Myelozyten,  spielten  im  Vergleich  zu  ihnen  keine  Rolle.  Da  nun 
nach  K 1  e  in  pe  r  e  r  ^)  die  Eiterkörperchen  zum  überwiegend  grOfstea 
Teil  Leukozyten  von  basophilem  multinukleärem  Typus  sind, 
konnte  angenommen  werden,  dafs  die  in  der  Milch  gefundenen 
eosinophilen  Zellen  nicht  auf  eine  Eiterung  hindeuten.  Dagegen 
ist  es  wohl  möglich,  dafs  das  Auftreten  eosinophiler  Zellen  in 
der  Milch  in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  dem  Stadium 
der  Laktation  steht.    Wenigstens  sagt  St  Öhr*)  bezflglich  der 

1)  V.  Mehring,  LchrhiK-ii  dt-r  inneren  Medizin,  8.  Aufl.,  8.1003. 

2)  Stöbr,  Histologie,  2.  A.utl.,  8.  Uü. 
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VwhftltDisse  beim  Menschen,  dals  vor  Beginn  der  Laktation 
das  interstitielle  Bindegewebe  der  Milchdrüse  mit  reichlichen 

eosinophilen  Zellen  infiltriert  ist,  die  während  der  Laktation  all- 

jfnählich  daraus  verschwinden,  also  höchst  wahrscheinlich  doch 
in  die  Milch  übergehen.  Tatsächlich  waren  auch  im  vorliegenden 
Falle,  nach  Aussage  des  Bcsit/.t  r.s,  imhrere  von  den  untersuchten 
Kühen  erst  ganz  vor  kurzem  lu  eine  neue  iAktationsperiode  ein- 
getreten. 

£s  war  nun  nach  allen  diesen  Ergebnissen  als  erwiesen  an- 
zusehen, dals  ein  durch  Zentrifugieren  der  Milch  erhaltener 
Bodensatz  nicht  notwendig  ans  reinen  Leukozyten  bestehen  müsse. 

In  sweiter  Linie  mufste  sich  nnn  die  Untersnchnng  darauf 
richten,  ob  ein  wiiklich  erzielter,  aus  Leukozyten  bestehender 
Bodensatz  einen  sicheren  SchluTs  auf  die  Menge  des  der  Milch 
beigemengten  Eäters  zuläfst^  da  doch  eine  einfoche  Überlegung 
ergibt,  dab  Eiter  je  nach  den  Umständen  bald  mehr,  hold 
weniger  Leukozyten  enthftlt. 

Da  zu  den  dazu  nötigen  Versuchen  Eiter  von  mastitiskranken 
Kühen  leider  nicht  zur  Verfügung  stand,  mufste  menschlicher 
Eiter  benutzt  werden,  dessen  Entnahme  aus  der  Chirurgischen 
Poliklinik  der  Charitc  Herr  Prof.  Dr.  Pels-Leusden  in  liebens- 
würdiger Weiso  gestattete. 

Es  wurden  zunächst  500  com  Milch  mit  je  1  ccm  Eiter  von 
einem  phlegmonösen  Panaritium  versetzt,  so  dafs  die  Milch  einen 
Eitergebalt  von  2°/oo  besafs,  der  Kolben  mit  der  Milch  5  Minuten 
tOchtig  geschüttelt,  bis  sich  der  Eiter  gleichmäDsig  fein  verteilt 
hatte,  10  ccm  von  der  Mischung  in  ein  ZentrifugierungsrOhrchen 
abgegossen  und  dieses  zusammen  mit  einem  KontrollrOhroihen 
mit  normaler  Milch  unter  den  gewohnten  Bedingungen  zentiifugiert. 

Dann  zeigte  sich  in  dem  Röhrchen  mit  der  E2itermilch  ein 
Bodensats  von  0,9  <'/oo,  in  dem  KontroQiOhrchen  ein  solcher 
von  0,3%.  Da  nach  den  oben  angegebenen  Untersuchungen 
der  Bodensatz  der  Mischmilch  fast  gar  keine  Leukozyten  enthält, 
mufste  man  von  0,9  °/oo  noch  0,3  abziehen,  um  die  wirkliche 
Leukozytenmenge  -  0,t3  °/oo  zu  erhalten.  Um  dem  Einwurf  zu  be- 
gegnen, dals  die  Zentrifugierung  uicht  lauge  genug  fortgesetzt 
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worden  sei,  wurden  versuchsweise  zwei  ROhichen  mit  derselben 
BüBcfattDg  die  doppelte  Zeit  zentrifugiert,  ohne  dafs  das  Resultat 
sich  von  dem  vorigen  in  erheblicher  Weise  onterschieden  hätte. 

Es  ergab  sich  also  endgültig  bei  einer  Milch,  die  2%  Eiter  ent-. 
hielt,  ein  Bodensatz  von  weniger  uls  1  ^j^Q  Leukozyten. 

Um  aber  zu  wirklich  einwandfreien  Resultaten  bezüglich 
des  Leukozv  tengelialls  des  Eiters  zu  kommen,  mufste  die  Fehler- 
quelle ausgeschaltet  werden,  die  vielleicht  in  der  künstlichen 
Mischung  der  Milch  mit  Eiter  liegen  könnte,  und  dazu  wurde 
eine  Untersuchung  eines  Gemenges  von  Eiter  und  physiologischer 
Kochsalzlösung  vorgenommen,  um  einen  Bodensatz  zu  erhalten, 
der  aus  nichts  anderem  als  Leukozyten  bestehen  konnte. 

Es  wurden  im  selben  Verhältnis  von  2%o  Gemenge  einer 
frisch  bereiteten  und  filtrierten  physiologischen  Kochsalslösung 
mit  Eiter  von  demselben  Panaritinm  wie  oben,  dann  von  einem 
Drüsenabeze&  und  einer  Mastitis  hergestellt  und  in  den  Kapillar- 
röhrchen  zentrifugiert.  Dann  ergab  sich  bei  dem  Panaritiumeiter 
nach  2  Minuten  ein  Bodensatz  von  1  *^/oo.  Beiden  anderen  Eiter- 
arten, die  beide  sehr  dickflüssig  waren,  mubte  die  Zentrifugierung 
etwas  länger  fortgesetzt  werden,  und  es  zeigte  sich  bei  dem  Drüsen- 
eiter ein  Bodensatz  von  1,7  "/oq,  während  bei  dem  Mastitiseiter  der 
Bodensatz  merkwürdigerweise  weit  über  den  obersten  Teilstrich 
der  Kapillare  hinausginge.  Da  aber  bei  der  Herstellung  des 
Gemenges  mit  grofser  Sorgfalt  verfahren  war,  mufste  hieraus 
gefolgert  werden,  dafs  der  Inhalt  der  Kapillare  kleiner  war  als 
0,02  ccm,  dals  also  die  Graduierung  nicht  richtig  sein  konnte. 
Aufserdem  resultierte  aber  aus  diesen  Ergebnissen,  dafs  ver- 
schiedene £iiterarten  auch  verschiedenen  Leukozytengehalt  be- 
sitzen, dals  es  also  nicht  angängig  ist,  mit  Trommsdorff 
Leukozyten  gleich  Eiter  zu  setzen  und  einfach  aus  der  Menge 
der  Leukozyten  auf  die  Menge  des  Eiters  zu  scfaliefsen. 

Um  schliefslich  noch  den  Inhalt  der  Kapillaren  genauer  zu 
ermitteln,  wurde  auch  auf  folgende  Weise  verfohren: 

Die  Röbrchen  wurden  im  Trockenachrank  längere  Zeit  er- 
hitzt, um  jede  Feuchti^^keit  zu  beseitigen,  und  dann  genau 
gewogen.    Uieraul  wurden  die  Ka|)iUareu  bis  zum  Teilstrich  2 
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mit  gereinigtem  Quecksilber  gefüllt  und  die  Röbrchon  abermals 
gewogen.  Die  Differenz  der  beiden  (tewicbte  ergab  das  Gewicht 
der  in  der  Kapillare  entbaltenen  Quecksilbersäule.  Bei  Division 
dioser  Zahl  durch  das  spesifisohe  Gewicht  des  Quecksilbers  unter 
Berflcksiehtigang  der  Temperatur  ergab  sich  das  Gewicht  der 
Reichen  Wassermenge  und  damit  der  Inhalt  der  ElapillareD. 
Die  Reeoltate  waren  folgende: 

Bei  den  fein  graduierten  ROhrchen,  bei  einer  Temperatur 
von  22^  C  und  einem  spezifischen  Gewicht  des  Queck* 
silberB  =  18,64: 


Nr. 

Gewicht  dM  Rohrchena 

allein  ff         mit  ^ 

1  Gewicht 

«l.  Hu',  ir 

\  Iii.  I.  c<'in 

I 

10,03 

0,17 

0,0125 

u 

9,53 

9,71 

0,18 

0,0133 

m 

8,68 

8^ 

048 

0,0183 

IV 

8,72 

8,92 

0,90 

0,0148 

V 

10,00 

10,16 

0,16  ' 

0,0118 

VI 

9,89 

9,57 

0,18 

0,0133 

VUJ 

9,81 

0,0125 

Für  die  grob  graduierten  Kohrcheu  ergab  sich  bei  einer 
Temperatur  von  19°  C  und  dem  spezifischen  Gewicht  des 
Quecksilbers  =  13,549 : 


Uli 


Gewicht  des  Köhrchens 


dMn  g 


1 

n 
m 

IV 


4 1 


8,88 

9,40 
8,09 
8^02 


mit  Hg  g 


8,58 
9,58 
8,27 
8,21 
8.^ 
9,87 


Gewicht 
d.  Hg.g 


0,20 
0,18 
0,18 
0,19 
049 
049 


Vol.  i.  cetn 


0,0147 
0.0132 
0,0132 
0,0140 
0,P140 
0,0140 


Demnach  war  der  Inhalt  sämtlicher  Kapillaren  verschieden 
nnd  bUeb  0,005  bis  0,008  ccm  hinter  der  ang^ebenen  Zahl  0,02 
sor&ck. 

Es  l&ÜBt  sich  also  das  Endresultat  der  vorliegenden  Unter» 
sachungen  folgendeimaben  formulieren: 
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I.  Die  (  Iraduierung  der  von  Trom  ni  s  d  o r  f  f  aiigegebeueti, 
im  Hniulel  erhältlichen  Zentrifugierungsröhrciien  ist  nicht  genau; 
der  Inhalt  ihres  KapiliarteiU  erreicht  statt  0,02  im  besten  Falle 
0,0148  ccm. 

IL  £iu  durch  Zentrifugieren  von  Milch  in  Troramsd orffs 
Kapillaren  erhaltener  Bodeusatz  besteht  zum  groben  Teile 
—  manchmal  bis  zu  50  Vol.  Proi.  nnd  darQber  —  aus  Fett 
AuTserdem  finden  dch  darin  Kubkot,  Haare,  rote  BlntkOrper- 
eben  u.a.m.,  dagegen  relativ  wenig  Leukozyten,  die  aber  nicht 
von  einer  Eiterung  herrühren,  da  sie  zum  gröCsten  Teil  solche 
mit  eosinophilen  Granulationen  sind. 

in.  Aus  der  Menge  der  Leukozyten  im  Bodensatz  IftTst  sich 
nicht  auf  die  Menge  des  der  Milch  beigemengten  Eiters  schliefsen, 
da  der  Leukozytengehalt  verschiedener  Eiterarten  verschieden  ist. 

Zum  Schlufs  sei  es  mir  gestattet,  Herrn  Geheimiat  Prof. 
Dr.  Rubner  für  seine  liebenswürdige  Unterstützung  und  För- 
derung bei  meinen  Untersuchungen  meinen  ergebensten  Dank 
auszusprecben. 


Das  spez.  Gewicht  gekochter  und  roher  Fleischsorten. 

Von 

Dr.  Nawlaaky, 

AMtoteotea  am  Initltat. 

(Ans  dem  Hygienisehwi  Inatitiit  dm  ÜBivendtli  Berlio. 
Direktor:  G«b.  Med.«Bal  FMf.  Dr.  M.  Rubner.) 

Bei  den  Untersucbangen  über  das  Eindringen  der  W&rme  in 
feste  Objekte  und  Oiganteile  hat  Prof.  Rubner  darauf  hinge- 
wiesen, dats  nur  wenige  Versuche  yorliegen,  aus  denen  man  An- 
gaben  Ober  das  spezifische  Gewicht  des  Fleisches  zu  entnehmen 
in  der  Lage  sei.')  Derartige  FeststeUungen  haben  namentlich  hin- 
sichtlich der  Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  des  Fleisches 
Bedeutung  und  können  auch  fflr  einige  physiologische  Über- 
legungen Literesse  beanspruchen. 

Ich  habe  daher  auf  Anregung  von  Prof.  Rubner  eine  Reihe 
von  Messungen  ausgeführt.  Das  zu  prüfende  Material  —  Rind- 
fleisch. Kalbfleisch,  rotier  Schinken,  {^^ekochter  Scliiiiken  —  wurde 
sorgfältig  von  anhaftendem  Fett  betreit,  (hinn  zu  Trocken-  und 
Fettbestimmung  von  der  iSubstanz  weggenonunen. 

Die  Bestimmung  des  s[)ezifischen  Gewichts  wurde  mit  der 
West  p  ha  Ischen  Wage  ausgeführt,  deren  einer  Wagebalken  für 
diese  Zwecke  bekanntlich  ein  kleines  Glaskörbchen,  in  welches 
die  Substanzen  eingelegt  werden,  tifigt.   Man  muls  möglichst 


1)  Arch.  f.  Ilyg.,  Bd.  I.V,  8. 
AicbtT  rOr  ajg\ene.  Bd.  LXil. 
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nuscli  arlxMton,  damit  t-in  AbKiseii  von  Substanz  durch  das  Wasser 
vermieden  wird.    Dies  läfst  sich  auch  erreichen. 

Die  Fleischätücke  wurden  dann  an  einem  Draht  in  einem  Glas« 
kolben  mit  Verschlufs  aufgehängt  und  bei  100®  im  Dampfkocb- 
topC  (1  Stande)  erwftrmt,  die  Stücke  mit  Fliefspapier  abgetrocknet 
und  wieder  zm  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  yerwendet. 
Kleinere  Stücke  als  100  g  wiegende  wurden  nicht  verwandt. 

Die  Rindlleiscli  Kalhfloischproben  waren  sehr  mageres  Fleisch, 
beim  Schinken  konnten  niolit  ghiicli  fettarme  Proben  erhaheii 
werden.  Immeiiiin  gehören  die  ausgewählten  Proben  nicht  zu 
solchen  mit  hohem  Fettgehalt. 

In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  die  erhaltenen  Werte  zu- 
sammengestellt. 


Üb«nicht  Ober  die  Vennehe. 


Nr. 

Abnabmp 

Rfiex.  fiewlcht   8pez  < ,  e \s  i nli t 
1           ,  U 

'  Fettgebalt 
% 

Troekeotabttsni 

% 

1. 

47,547 

1.0648 

1,1019 

I.HIG 

26,29N 

2. 

45,009 

1,0676 

1,1084 

0,964 

25,68 

3. 

1,0670 

I,0!»99 

0,8275 

2,3,B77 

5*5 

i. 

52,321 

1,0547 

1,0883 

2,1102 

22,ü40 

5. 

48,860 

1,0650 

1,1060 

1,1969 

28,264 

«. 

i,m;40 

1, 107-2 

0.S890 

22,438 

7. 

15,'. 20 

1,1  (X12 

1  ,:'.230 

22,530 

8. 

4r),877 

1,07U4 

i.io.'m; 

0,y871 

22,791 

0 

i,ii;>2 

I,r2it; 

4,S469 

38,H0fi 

1  :!,471 

1,1008 

i,u;;»i 

8,2234 

37,24G 

11. 

44,035 

1,1170 

i.i4r.2 

10,772 

43,304 

«•§ 

12. 

46.094 

1,1704 

1,1()31 

3,5555 

37,753 

CO 

13. 

14,tiOt> 

i,ii:)7 

1,1157 

5,09.^9 

39,876 

14. 

1,0S77 

1,11;')0 

G,ÜG12 

33,928 

—  t 
c  s 

15. 

31^14 

l,l!364 

1,1106 

5,7938 

40,034 

»'S 

16. 

18,096 

1,0842 

1,0758 

10,564 

41,980 

Man  sielit,  die  Ergebnisse  aind  sehr  gleichartig.  Ich  bilde 
daher  die  Mittelzahlen. 
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1  "~ 

Filwh 

nacb 

!>hit/on 
auf  luo*' 

uewichu- 
abnalun0 

BindtleiHch  .       .    .    .  < 

i,ut;3r> 

1.0991 

48,a8 

1,1047 

47.30 

Roher  Schinken  .    .    .  | 

1.1267 

1,1455 

44,05 

Gekochter  Schinken.  . 

1,1035 

1,1042 

23,77 

Darausfolgt:  Mageres  KindÜeiscli  gibt  im  Mittel  1,0035  spe- 
sifischea  Gewicht,  der  Wert  ist  etwas  höher  als  der  von  Rubuer 
gefundene  mit  1054,  aber  kleiner  als  jeuer  von  Glan  =  1,070.  — 
Es  hftngt  dies  natürlich  mit  Verschiedenheiten  des  Fettgehaltes 
zusammen.  Zwischen  Rind-  imd  Kalbfleisch  ist  kein  Unterschied 
SU  finden.  Dagegen  zeigt  sich  beim  rohen  wie  gekochten  Schinken 
ein  weit  giOfseres  spezifisches  Gewicht.  Bei  rohem  Schinken 
hftngt  das  mit  dem  Verlust  von  Wasser  beim  Einsalzen  und  dem 
Übertritt  von  Kochsalz  znsammen. 

nie  Erhitzung  auf  llX)''  bringt  foltrende  Unterscliicde :  bei 
Kindtieiach  ninnnt  das  spozihsclie  Ciewicht  y.u,  wie  dies  auch 
Kubner  angegeben  hat.  Ähnlich  bei  Kalbfleisch.  Die  DilEe- 
renzen  sind: 

Rimlfleisch  Kaibficisich 

1,0991  1.1047 

inr,8ö  1,0644 

Differenz :   0,0356  0,0403 

Immerhin  ist  bemerkenswert,  dals  sich  das  spezifisclie  Gewicht 
bei  Kalbfleisch  etwas  mehr  ändert,  zumal  gerade  Kalbfleisch  etwas 
weniger  an  Gewicht  bei  Erhitzen  einbfifst.  Demnach  müssen 
kleine  Unterschiede  bei  beiden  mit  Rücksicht  anf  die  Art  der 
beim  Kochakt  austretenden  Stoffe  vorhanden  sein. 

Roher  Schinken  iindcrt  sich  b<'im  Krliit/.en  nur  um  weni<j^  im 
spezitischen  Gewicht,  wie  es  auch  sieh  weniger  am  Ciewiclitsver- 
lust  erkenneu  lälst.   Dies  steht  im  Einklang  mit  Ezpehmenteu, 
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welclie  Notliwaii^  im  liiesigen  Laljorutoriiini  ausgeführt  liat. 
(Archiv  f.  Hyg.  Bd.  XVITI,  S.  80.)  Beim  Salzen  wird  bereits 
Wasser  ubgegeheii,  ht-i  der  durcli  Schnimi>lrii  eintretenden  Vohim- 
Veränderung  macht  sich  dieser  frühere  Wasserverhist  geltend. 
Die  nachfolgende  Kochung  presst  weniger  Bestandteile  aus  bzw. 
verdrängt  einen  Teil  des  früher  aufgenommenen  Kochsalzes. 
Interessant  ist  in  dieser  Hinsieht  der  gekochte  Schinken ;  er  sollte 
gar  keine  Änderung  seiner  Verhältnisse  zeigen.  Tatsächlich  nimmt 
er  an  Volum  und  Gewicht  ab.  Damit  ist  bewiesen,  dafs  der 
Schinken  vorher  nicht  auf  100<*  erhitzt  woiden  sein  kann.  Man 
kann  also  diese  Methodik  bentttsen,  um  nachtrftglich  festzustellen, 
welche  Temperaturen  der  Schinken  früher  bei  der  ErwAnnung 
erreicht  hatte.  Trotz  der  Volumvermindemng  zeigt  sich  bei 
dem  gekochten  Schinken  keine  Änderung  des  spezifischen  Ge- 
wichts. 

Man  sieht  beim  V^ergleich  der  nach  der  Erhitzung  auf  100'' 
erhaltenen  Zahlen,  dafs  im  gekochten  Zustande  der  Fleischsorten 
die  Differenzen  im  spezifischen  Gewicht  sehr  kleine  sind. 

Nach  mancher  Richtung  könnte  es  wQnschenswert  sein,  den 
Einflufs  des  Fettes,  der  ja  natürlich  für  das  mittlere  spezifische 
Gewicht  Bedeutung  haben  muTs,  durch  Rechnung  zu  elimi- 
nieren. 

Für  das  frische  Fleisch  gebe  ich  nachstehend  eine  Zusammen- 
Stellung. 

ümreehnnng  auf  fettfreies  neleeh. 


Ij  SP«««  ««"Wicht 

1. 

1,0695 

3. 

1,0701 

B. 

4. 

1.0599 

b. 

1,0.'')70 

6. 

1,0GG3 

7. 

1,0716 

8.  j  1,0730 

l,0<t72 


Nr. 

spei.  G«wfeht 
I 

9. 

l,13e7 

10. 

1,1286 

!1. 

1,1.588 

l± 

1,1862 

i  5.  ' 

1,1. TW 

1  1. 

i.iOfit; 

.;').  . 

16. 

1,1186 

Mittel 


1,1526 


1,1368 


Digitized  by  Google 


Ton  Dr.  NawfMky. 


151 


Sie  zeigt  bei  Riiuläeisch  und  Kalbfleisch  erst  Unterschiede 
in  der  dritten  Dezimale: 

1.0671  1,0672 

1,0(535  1.0844 

0,0036  0,IM)28 

Gröfser  ist  der  Unterschied  bei  dem  Schweinefleisch,  das 
eioen  höheren  Fettgehalt  hatte. 

1,1526  1,1263 

1,1267  1,1035 

0,0259  0,0228 

Für  Betraclitungeii  über  die  Wärnieleitung  sind  aber  auch 
diese  Unterschiede  belanglos. 


Beitrag  zur  Biologie  des  Bacillus  faecalis  alcaligeues. 

Von 

Dr.  Walter  GaehtgeiiB. 

(Aua  dem  hygienisch  l>akteri<>loK'i-<ohen  IiiHtitui  zu  Strasburg  i/£lB. 
Direktor:  Trof,  Dr.  Forster.) 

Die  im  Jahre  1904  von  Altscliüler*)  veröffentlichte  und 
in  der  Folge  von  Dochert-)  bestätigte  Mitteilung,  dafs  es  ihm 
gelungen  ?ei,  einen  'ryj»husl»a/,illus  in  einen  faeciilis  alculigenes 
und  unigfkeln't  einen  Alkuligenes  in  ein  die  hiologiselien  Eigen- 
schaften des  Eberth sehen  Stäbchens  aufweisendes  Bakterium 
umzttzüchten,  war  geeignet,  das  allgemeine  Interesse  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Wäre  doch  durch  diese  FeststeUung  nicht  allein  die 
Möglichkeit  eröffuet,  die  Entstehungsursache  des  Typhus  ab- 
dominalis in  einer  Reibe  ätiologisch  unklarer  F&Ue  zu  erklftien, 
sondern  auch  die  Lehre  von  der  Spezifität  der  Bakterienarten 
stark  in  Mitleidenschaft  gezogen  worden.  Es  war  daher  nur 
natürlich,  dafs  von  verschiedenen  Seiten  Nachprüfungen  vorge- 
nommen wurden,  durch  welche  die  obigen  Eigebnisse  indessen 
nicht  bestätigt  werden  konnten.  Diese  Nachuntersuchungen  er- 
gaben einerseits,  dafs  die  von  Altschüler  und  Doebert  be* 
nutzten  Si;in/iiie  nicht  Reinkiihuren  gewesen  waren,  wodurch  sich 
mit  grofser  Waiirscheinli  likt'it  ihre  auflälligen  Resultate  erklären 
liefseu,  iinderseits,  dal's  oiiu;  Umwandlung  der  Typhus-  und  Al- 
kaligenesbazillen  im  «Sinne  der  beideu  Autoren  beim  Arbeiten 
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mit  einwandfreieu  lleiukiilturen  nicht  erfolge.  Aus  der  Alt- 
schül ersehen  in  Typhus  umgewandelten  Alkaligeueskultur  ver- 
mochte Co]ira4i')  3  verschiedene  Stäbchenarten  zu  isolieren, 
die,  nach  seiner  Angabe,  mit  den  Wesenseigenschaften  des  Ty- 
phusbaziUus  nichts  gemein  hatten,  ßoit^)  aber  nur  2,  einen 
typhosähnlichen  Bazillus  und  den  Alkaligenes.  Dagegen  Ter« 
mochte  Berghaus*)  ans  dem  von  Doebert  benutzten  Stamm 
nurTyphnS'  und  Alkaligenesbazillen  zu  züchten.  Er  und, 
unabhängig  von  ihm,  Trommsdorff')  nahmen  auch  eine  Nach- 
prüfung der  Doebertschen  Versuche  vor,  ohne  indes  seine  Et- 
gebnfsse  bestätigen  zu  können.  Die^  weiteren  eingehenden  Unter- 
suchungen von  Berghaus')  brachten  dann  neue  interessante 
Aufklärungen  üher  die  Lebenseigt'u.sclialu  ii  des  Alkaligenes,  welche 
für  die  Begutachtung  von  Fäkali.sreiiikulturen  erhöhte  Sicherheit 
bieten  und  zugleich  die  Spezifität  des  Petrusclik yschen  Ba- 
zillus aufser  Frage  stellen.  Indessen  blieb  voiiäulig  die  Frage 
ungelöst,  ob  in  der  Tat  die  Annahme,  dals  Altschüler  nicht 
von  Reinkulturen  ausgegangen  wäre,  genüge,  um  seine  auffälligen 
Befunde  zu  erklären.  Auf  Anregung  und  unterstützt  von  Hrn.  Prof. 
Forst  er  habe  ich  die  Alts  ch  die  i- sehen  Versuche  in  eingehen- 
der Weise  nachgeprüft  und  insbesondere  durch  Beobachtung  und 
gleichseitige ZOchtungTonTyphus-und  Alkaligenesbazillen  in  einem 
gemeinsamen  Nährsubatrat  Anhaltspunkte  dafür  zu  finden  gesucht, 
ob  und  unter  welchen  Bedingungen  ein  Überwuchern  der  einen 
oder  der  anderen  Bakterienart  stattfindet,  wodurch  sich  der  Irrtum 
Altschfllers  vielleicht  erklären  liefse.  Zu  diesem  Zwecke  nahm 
ich  zunächst  in  der  von  Altschüler  angegebenen  Weise  die 
Züchtung  der  Tvpiius-  und  Alkaligcnesbazillen  vor. 

Altschüler  bra«  iite  möglichst  sterile  Pla/ontastiickchcn  von 
ungefähr  8  ccm  Inhalt  in  3terilisiert<-  KöIIk-Iiüu,  uelciie,  um  einem 
zu  schnellen  l  iintrocknt : .  vorzubeug*  ii,  etwas  physiologische  Koch- 
salzlösung enthielten.  Auf  die  Plazentastücke  wurden  dann  Koli-, 
Typhus-  und  Paratyphusbazillen  (A  und  B)  üborgeimi)ft  und  so- 
wohl bei  Zimmertemperatur  als  auch  bei  37*^  C  fortgezüchtet. 
Alle  8  Tage  wurden  die  genannten  Bakteiienarten  durch  Aus- 
strich auf  V.  Drigabki-Gonradiplatten  geprüft. 
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Während  bei  diesen  über  mehrere  Wochen  fortgeffihrten 
Untersuchungen  sich  die  Koli-  und  Parat jphusbakterien  dauernd 
unverändert  zeigten,  traten  bei  2  der  benoteten  Typhasstämme 

auffällige  biologische  V^eräuderunpen  ein.  Der  eine  verlor  nach 
4YjWochen  die  AgglutinationsfiLliigkcit,  bliiuto  nach  24  Stunden 
Lacknuisinolke  und  bildete  uul  KartoÜ'el  einen  gelblichen  Belag. 
Bei  dem  zweiten  liefs  sich  die  gleich«»  Ersclieiniing  nach  sechs 
Wochen  beobachten.  Die  derart  veränderten  Bazillen  schlugen 
nach  3  resp.  4^2  Wochen  wieder  um,  indem  sie  Lackmusmolke 
3  Tage  lang  säuerten  und  erst  vom  vierten  Tage  ab  wieder  AI* 
kali  bildeten.  Nicht  minder  merkwürdig  war  das  Verhalten  einer 
Alkaligenesagarkultar,  von  welcher,  ohne  weiterzuimpfen,  alle 
8  Tage  Proben  in  Lackmusmolke  und  auf  Kartoffeln  geprfift 
wurden.  Nach  4  Wochen  wurde  dieser  Stamm  von  einem  hoch* 
wertigen  Typhusimmunserum  agglutiniert;  nach  6  Wochen  säuerte 
er  Lackmusmolke  schwach  und  liefe  sie  klar;  nach  8  Wochen 
schliefalich  zeigte  er,  gleich  dem  T^phusbazillus,*  auf  Kartoffel 
unsichtbares  Wachstum.  Der  Faecalis  alcaligenes  hätte  sich  also 
dermafsen  verändert,  dafs  er  mit  den  gewölinlichen  Methoden 
von  einem  echten  Typhusbazillus  nicht  zu  unterscheiden  war. 
Altschüler  nimmt  an,  dafs  die  bacilli  f:iecales  alcaligene-«  keine 
Kinheit  bilden,  weil  ilmi  dx'.^e  l  iiiwandlung  nur  einmal  gelang, 
ein  Schlui'äi  der  au  sich,  wenn  auch  aus  anderen  Gründen, 
richtig  ist. 

Nach  dem  von  Aitschüler  angegebenen  Verfahren  habe 
ich  zunächst  einen  aus  dem  Blute  eines  Typhuspatienten  ge- 
züchteten Typhusstamm,  sowie  3  Alkaligenesstämme  eingehend 
geprüft.  Von  allen  4  bei  Zimmertemperatur  und  Bl^  0  sowohl 
auf  sterilen  Plazentastückchen,  als  auch  auf  Agar  gezüchteten 
Stämmeu  wurden  wöchentlich  Proben  in  Lackmusmolke,  Trauben* 
Zuckerbouillon  und  auf  Kartoffel  übergeimpft,  sowie  ihr  Ve^ 
halten  gegenüber  einem  hochwertigen  Typhusimmunserum  gs- 
prüft.  Das  Ergebnis  dieser  (Jutersuchuugeu  nach  8  Wochen  war, 
dafs  eine  Umwandlung  der  Bakterien  im  Sinne  Alt- 
Schülers  nicht  stattgefunden  hatte.  Kbensoweuig  konnte 
ich,  wie  schon  an  anderer  6ielie^j  mitgeteilt  ist,  an  50  Typhus- 
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Stämmen,  welche  1%  bis  3  Jahre  in  sugeschmolzenen  Röbrchen 
bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt  worden  waren,  eine  Verftnde- 
rung  feststellen. 

Nachdem  es  Berg  haus  gohiiij^eii  ist,  die  Resultate  Doe- 
berts  (hirch  die  Züchtung  von  Tvpiius-  und  AlkaligenesstÄb- 
eben  aus  dein  von  diesem  benutzten  FäkaUsstamm  zwanglos  zu 
erklären,  liegt  die  Annahme  des  gleichen  Zusamraentretlens  auch 
für  die  Altschüler sehen  Untersuchungen  am  nächsten.  Ob- 
wohl dieser  Nachweis  weder  Conradi  noch  Boit  gelungen  ist, 
kann  man  diese  MögUchkeit  um  so  weniger  von  der  Hand  weisen, 
da  sich  beide  Autoren  zur  Prüfung  der  Altschüler  sehen  Kultur 
lediglich  der  Lackmus-Milchsuckerplatten  bedienten,  welche  fflr 
diesen  Zweck  wohl  kaum  genügen  dürften.  Da  mir  der  von  Alt» 
Schüler  benutste  Stamm  leider  nicht  mehr  zur  Verfügung  stand, 
roufste  ich  mich  darauf  beschränken,  das  Verhalten  der  beiden 
Bakterienarten  in  einem  gemeinsamen  Nfthrsubstrat  zu  unter- 
suchen. 

Zu  dieaeni  Zwecke  niufstt*  ich  mich  nach  einem  Kultur- 
medium umsehen,  welches  die  DifEereuzierungen  der  beiden  Bak- 
terien in  leichter,  übersichtlicher  Weise  ermöglicht.  Die  gewöhn- 
lichen, im  Laboratorium  täglich  gel  »rauchten  Nährböden  schienen 
mir  dafür  wenig  geeignet  zu  sein.  Zwar  lassen  sich  nach  einigen 
Tagen  auf  dem  Laekmns-Milchzuckeragar  und  noch  mehr  auf 
der  Gelatine  deutliche  Unterachiede  zwischen  den  Typhus-  und 
Alkaligeneskolonien  erkennen,  welche  zur  Differenzierung  ver- 
einzelter isolierter  Kolonien  mit  Erfolg  herangezogen  werden 
können.  Für  das  Arbeiten  mit  grofsen  Bakterienmengen  sind 
aber  derartige  Venchiedenheiten  zu  wenig  ins  Auge  fallend,  da 
unmöglich  jede  Kolonie  einer  eingehenden  Prüfung  unterzogen 
werden  kann.  Indessen  mufston  für  die  Herstellung  eines  diesen 
Anforderungen  genügenden  Nährsuhstrales  die  biologischen  Eigen- 
scbaften  dei  Typbus-  und  Alkaligenesbazillcn  hiureicbeudeu  An- 
halt bieteu. 


Petrnschky^  ^  dem  zuerat  die  Züchtung  des  F&kalis 
aus  einer  Probe  verdorbenen  Bieres  gelungen  ist,  gibt  als  ge- 
AnhtT  flir  Hygln«.  fid.LZiL  11 
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meinsame  Kennzeichen  für  den  TyphusbaziUus  und  den 
Alluüibildner  an: 

1.  Lebhafte  Beweglichkeit  in  geeignetem  Nährboden; 

2.  vollständiger  Kraus  von  Geirseln  bei  Färbung  nach 
Loeffler; 

3.  Entforbong  nach  der  Gram  sehen  Methode; 

4.  Aussehen  der  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte; 

5.  Wach.stuiii  iu  Milch,  ohne  dieselbe  zur  Gerinnung  za 
bringen ; 

ß.  Wachstiini  in  zuckerhaltigen  i^ährbödeu  ohne  Grasbildung ; 
7.  negative  Indolreaktion. 

Als  sichere  Unterscheidungsmittel  sind  zu  ge- 
brauchen : 

1.  Wachstum  in  Lackmusmolke,  welche  der  Alkaligenes  zu- 
nächst trQbt  und  dann  alkalisch  macht,  während  der 

T3'phusbazillus  dieselbe  fast  vollkommen  klar  läfst  und 

leicht  säuert. 

2.  Die  Iniiiiunitätsreaktioii  mit  Typhusserum  nach  Pfeiffer, 
welche  der  Alkaligenos  uiclit  gibt. 

3.  Das  Wachstum  auf  Karlollei,  auf  welcher  sich  der  AlkaU- 
genes  als  gelbl)rauiier  Belage  der  Typhusbazillus  dagegen 
unsichtbar  entwickelt. 

Als  4.  für  die  Begutachtung  von  Reinkulturen  wichtiges  Diffe- 
renzierungsmerkmal stellte  ferner  Berghaus  das  abso- 
lute Sauerstoffbedürfhis  des  Alkaligenes  fest. 

Bei  der  Xucliia  üfung  dieser  Angaben,  weiche  ich  /um  Zwecke 
der  Identifizierung  einiger  von  mir  verhältnismäfsig  oft  aus  Fäzes 
gezüchteteu  Alkaligenesstamme  vornahm,  gelang  es  mir,  einen 
Unterschied  zwischen  beiden  Bakterien  auch  in  ihrem  Verhallen 
in  der  Milch  festzustellen.  Während  der  Typhusbazillus 
die  Milch  dauernd  unverändert  läfst,  beginnt  der 
Fäkalis  sie  nach  Verlauf  einer  Woche  gelb  zu  färben 
und  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  aufzuhellen. 
Diese  firschemung,  welche  bei  der  gewöhnlichen  Brutschrank- 
temperatur von  37^0  nach  6 — 8  Tagen  aufzutreten  pflegte,  liefs 
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sich  bei  40^  C  schon  nach  5  Tagen  beobachten,  während  eine 
weitere  Temperatarerhöhung  ihren  Eintritt  sichtlich  verzögerte. 
Besonders  deutlich  zeigte  sich  die  Aufhellung  bei  einem  mir 
von  Herrn  Professor  Dr.  Petruschky  gfltigst  zur  Verfügung 
gestellten  Alkaligenesstamme,  während  bei  den  übrigen  dieses 
Phänomen  weniger  ausgesprochen  auftrat,  dagegen  die  Oelbfftrbung 
stets  unverkennbar  war  und  demnach  als  konstantes  Charak- 
teristikum anjTeselien  werden  mul's.  Einige  Bedeutung  t^ewinnt 
dieses  Untersclieidiingsuieiknial  dadurch,  dufs  der  Farbenwochsel 
und  die  Anfliolluug  regelinärsig  auvh  in  Tvphus-Alkaligenes- 
gemischen  beobacljtel  und  dcmgcniäls  Ixmth  Arbeiten  mit  diesen 
Bakterienarten  als  I^eweis  für  die  Veruureiniguug  einer  Typhus- 
kultur betrachtet  werden  könuen. 

So  wertvoll  diese  Eigenschaften  für  die  Identifizierung  des 
Alkaligenes  und  insbesondere  für  die  Begutachtung  von  Rein- 
kulturen auch  sind,  meinem  nächsten  Ziele  brachten  sie  mich 
doch  nicht  näher.  Aussichtsvoller  schien  mir  die  Verwertung 
der  Tatsache  zu  sein,  dafs  der  Fäkalis  Traubenzucker, 
den  der  Typhusbazillus  bekanntlieh  unter  Bildung 
saurer  Produkte  zersetzt,  nicht  anzugreifen  vermag. 
Auch  Berghans  hat  sicli  diese  lOrl'ahrung  zunutze  gemacht 
und  in  der  von  Christian*)  nioditizierten  Barsie kowsehen 
Nährlösung deutliche  Wachstunisuntersehiede  erzielt.  Meinen 
Zwecken,  welche  in  erster  I^inie  die  Herstellung  eines  festen 
Nährsubstrates  erforderten,  beschlols  ich  das  Prinzip  der  bei  der 
Typhusdiagnose  so  überaus  erfolgreich  angewandten  Endoscheu^) 
Zücbtungsmethode  dienstbar  zu  machen. 

Den  Chemismus  des  Farbeuumschlages  des  Milchzucker* 
Fuchsinagars  .beschreibt  Endo  folgendermafsen:  »Fuchsin  be- 
steht wesentlich  aus  salzsaurem  Rosanilin  GaoHuNsHCl.  Rosanilin 
ist  eine  farblose  sog.  Leukobase,  die  mit  verschiedenen  Säuren, 
wie  Milchsäure,  Salzsäure  etc.,  einen  roten  Farbstoff  bildet  Der 
Säurekomponent  des  roten  Rosanilinsalzes  wird  durch  Reduktions- 
mittel, wie  Natriumsulfit,  leicht  reduziert.  Das  dadurch  entfärbte 


*)  Zittert  nach  B«rghaas.*) 
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Rosanilin  verbindet  sich  mit  der  durch  Kolibakterien  prodaaerten 
Säure  und  der  Nfthrboden  fi&rbt  sich  schOn  rote 

Von  dieser  Erfobrung  ausgehend,  konnte  nun  die  Herstellung 

eines  geeigneten  Nährsiibstrates  keine  erheblichen  Schwierigkeiten 
bciviton,  wenn  nur  Mnii  des  Milchzuckers  der  für  den  Tyjdius- 
buzillus  angreifbare  Traubenzucker  verw.nuh  wurde.  Die  Agar- 
lösung  wurde  in  der  üblichen  W'eive  heigot^dU,  indem  zu  2  1 
Wasser  80  g  Agar,  20  g  Liebigs  Fleischextrakt.  20  g  Pepton  Witte 
und  10g  Kochsalz  gefügt,  im  Autoklaven  bis  zur  Lösung  erhitzt 
und  durch  Watte  tiitriert  wurdeu.  Zu  diesem  Gemisch  wurden 
darauf  20  g  Traubenzucker,  20  ccm  lOproz.  Sodalösung,  10  com 
lOpros.  alkoholische  FuchsinlOsung  und  ö  g  Natriumsulfit  (in 
50  ccm  kochendem  Wasser  gelöst)  hinzugesetzt  Diese  Flüssig- 
keit wurde  nun  vor  dem  Gebrauch  in  grotse  Doppelschalen  aus- 
gegossen und  zeigte  nach  dem  Erstarren  den  dem  En  doschen 
Nährboden  eigentOmlichen  zarten  rosa  Farbenton. 

Der  Unterschied  zwischen  l^hus-  und  Alkaligeueskolonien 
auf  diesem  Nährsubstrat  ist  ein  eklatanter  und  gestattet  mdhelos 
das  Auffinden  und  Identifizieren  der  einzelnen  Individuen.  Wäh- 
rend erstere  dunkelrote  Ansiedelungen  mit  grünlich  schillernder 
Oberfläche  bilden,  treten  letztere  als  glasige,  klare,  im  auffallen- 
den Lichte  leiclit  rosa  gefärbte  Kolonien  auf.  Der  weiteren  Ver- 
wendung dieses  Nährmediums  stellten  sich  jedoch  bald  neue 
Schwierigkeiten  entgegen,  indem  die  längere  Zeit  künstlich  fort- 
gezüchteten Alkaligenesbazillen  im  Oberflächenausstrich  entweder 
gar  kein  oder  nur  ein  höchst  künunerliches  Wachstum  zeigten, 
während  sich  die  frisch  aus  Fäzes  isolierten  Keime  immer  kräftig 
und  charakteristisch  entwickelt  hatten.  Dieses  Verhalten  ging 
soweit,  dats  in  Typhus  •  Alkaligenesgemischen ,  welche  neben 
5500  Fäkales  nur  50  Eberthsche  Stäbchen  enthielten p  nur 
letztere  sich  auf  dem  Traubenzuckerfuchsinagar  nachweisen  liefsen. 
Alle  Versuche,  diesem  Übelstande  durch  Änderung  des  Alkales* 
zenzgrades  sowie  der  Konzentration  der  einzelnen  Zusätze  (Agar, 
Traubenzucker,  Natriumsulfit  etc.)  abzuhelfen,  schlugen  fehl.  Erst 
als  ich  ein  mit  Sublimat  gclriiuktes  Stückchen  Filtrierpapier  in 
den  Deckel  der  Doppelbchule  gelegt  hatte,  erhielt  ich  eine  geringe 
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Verbesserang  der  liesultate  und  wurde  dadurch  zugleicli  auf  die 
Verwendung  eines  die  Feuchtigkeit  mehr  zurückhaltenden  Nähr- 
substrates als  sweckm&üsig  hingewiesen.  Ein  solches  Medium  ist 
uns  aber  in  der  Gelatine  gegeben,  welche  bekanntlich  beim 
Erstarren  nicht  wie  Agar  Wasser  ausprefst 

In  der  Tat  bewiesen  die  in  der  Folge  mit  Gelatine  ange- 
stellten Versuche,  dab  au^h  die  bereits  längere  Zeit  künstlich 
fortgezücbteten  Alkaligenesbazillen  im  Oberflächenausstrich  noch 
gut  zur  Entwicklung  kamen.  Traubenzucker,  Fuchsin  und  Na» 
triumsulfitlösung  wurden  der  gewölinlichen,  schwach  alkalischen 
Nährgelatine  in  gleichen  Mengen  wie  oben  «lein  Agar  zugesetzt; 
•  las  Material  wurde  mit  einer  I^lalin(>se  oder  Nadel  in  Form 
mehrerer  Tmpfstriche  auf  die  Oherlliiclie  der  erstarrten  Gelatine 
gebracht.  Nach  zwei  Tagen  waren  die  Alkaligenes- 
keinie  als  durchsichtige,  glasige  Kolouien  sichtbar, 
während  die  Typhusbazillen  dunkelrote,  im  auffal- 
lenden Lichte  grünlich  schillernde  Ansiedelungen 
bildeten.  Dabei  iiels  sich  eine  bemerkenswerte  Erscheinung 
beobachten.  Sehr  oft  traten  bei  einer  Reihe  der  farb- 
losen Alkaligeneskolonien  nach  4 — 5  Tagen  dunkel- 
rote Pünktchen  auf,  welche  aus  der  Mitte  der  Fä- 
kalisansiedelungen  herausgewachsen  waren  und  sich 
als  Typhusbazillen  identifizieren  liefsen.  Diesehäufige 
Symbiose,  welche  sich  auf  der  Traubenzucker-Fuchsingelatine 
mühelos  erkennen  läfst,  mahnt  einerseits,  wie  auch  Berghaus 
betont,  zur  gröfsten  Vorsicht  bei  der  Isolierung  unserer  Bakterien, 
würde  es  aber  anderseits  als  sehr  leicht  möglich  erscheinen  lassen, 
dafs  die  Ausgang-kulturen  Altschülers  aus  einem  Gemische 
von  'i'ypbus-  und  Fitkalisl)azillen  bL'stuiiden. 

Schliefslich  verwandte  ich  den  Traubenzucker,  die  Fuclisiu- 
und  Natriumsulfitlösungen  in  den  bereits  genannten  Mengen  auch 
als  Zusatz  zu  der  gewöhnlichen,  leicht  alkahschen  Nährbouillon 
und  erzielte  auch  hier  dieselben  Wachstumsunterschiede  wie  auf 
Agar  und  Gelatine.  Während  der  Alkaligenes  nur  ein 
oberflächliches  Häutchen  mit  leichter  Trübung  bildet, 
die  Flüssigkeit  im  übrigen  aber  unverändert  läfst,  ruft 
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der  Tjrphusbazillus  einen  tiefdunkelroten  Farbeuwechsel 
hervor.  Besonders  wichtig  war  diese  Tatsache  iür  meine  Unte^ 
suchiingeu  insofern,  als  mir  die  Traubenzucker-Fuclisin- 
bouillon  im  Verein  mit  der  Lackmusmolke  die  Möglich* 
keit  in  die  Hand  gab,  mich  jederzeit  über  die  Lebens* 
fähigkeit  der  Typhus-  und  Alkaligenesbazillen  in  Misch- 
kulturen vergewissern  zu  können.  Dies  erschien  um  so 
wanschenswerter,  als  die  ausschliessliche  Verwendung  der  Ge- 
latine erst  nach  mehrtägiger  Beobachtung  ein  abscbliefsendes 
Urteil  erlaubt,  wiLhrend  in  den  flüssigen  Nährmedien  beide  Bak- 
terionarten  in  der  Regel  eine  grofsere  Wachstumsenergie  zeigten. 
Während  nun  der  Alkaligenes  in  Lackiuusniolke,  trotz  gleich- 
zeitii^er  Fjnsaat  einer  bedeutfud  gröfseren  Menije  V(jn  Typhus- 
ha/.iUen,  seine  (iegenwart  <lurcii  kräftiL'e  Alkalihildung  knn<i- 
/ngeben  pHegt  und  dadurch  eine  W^rdiängung  der  anderen  Buk- 
terieuart  vorzutäuschen  verioag,  kann  ebenso  in  der  Trauben- 
zucker Fuchsinbouillon  schon  eine  geringe  Quantität  Eberth- 
scher  Stäbclu  n  die  charakteristische  dunkelrote  Verfärbung  lier- 
vorrufen  und  dadurch  die  Anwesenheit  der  ursprünglich  weit 
zahlreicheren  Fäkalisbazillen  verdecken.  Eine  Typhusrein- 
kultur färbt  also  die  Fuchsinbouillon  dunkelrot,  säuert 
Lackmusmolke  schwach  und  läfst  sie  klar;  eine  Alkali- 
genesreinkultur bildet  in  der  Fucheinbouillon  nur  ein 
oberflächliches  Häutchen,  verfärbt  sie  aber  nicht  und 
bläut  Lackmusmolke  kräftig;  ein  Typhus-Alkaligenes* 
gemisch  schliefslich  färbt  die  Fuchsinbouillon  dunkel- 
rot und  Lackuiusniolke  blau. 

Da.s  schon  ol)cn  ci  ualnde  X'erhahen  in  Milch,  sowie  in  der 
Traubenzucker- Fuciisini'ouillon  /.(  igten  aufser  dem  als  TeslkuUur 
dicneiiflcn  !'<  f  ruschky-<ch<  n  Siarame  noch  zwei  andere  aus  den 
Fäzes  typliusverdäch;iL;ci-  Per^one^  gfzüciitete,  sowie  ein  aus 
einer  frischen  Kartoffel  isolierter  Alkaligenes.  Von  ersteren 
erregte  meine  besondere  Aufmerk.^;:  mkcit  ein  Stiunm  (Do.),  inso- 
fern er  auf  Agar  einen  gelblichen  Farbstoff  produzierte.  Da  er 
sich  indessen  in  seinem  Wuclistujn  in  Milch,  welche  nach  7  Tagen 
inteni<iv  gelb  gefärbt  wurde,  ferner  in  Lackmusmolke,  Fuchsin- 
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bouiUoD,  auf  Kartoffeln  etc.  in  nichts  yon  der  Testkultur  unter- 
schied, zOgerte  ich  nicht,  ihn  als  besondere  farbsto£ß>ildende  Var 
rietftt  der  Gruppe  der  Fäkales  zuzuzählen.  Näher  stand  dem 
Alkaligeues  Petruschky  der  aus  einer  Kartoffel  isolierte  Stamm 
(Ka.),  der  die  Gelbfärbung  der  Milch  weniger  ausgesprochen,  aber 
Immerhin  noch  deutlich  erkennbar  hervorzurufen  imstande  war, 
während  er  in  den  anderen  Nfthrsubstraten  durchaus  die  typische 
Entwickeluiig  zeigte.  Einen  anderen  aus  Fäzes  gezüchteten  Bazillus 
dagegen  koimte  ich  trotz  seiner  Fähigkeit,  in  Lackmnsmolke 
Alkali  zu  bilden,  nicht  unbedinj^t  als  Fatnalis  alcaligeiies  an- 
sprechen. Zwar  zeigte  auch  er  mi  otlenen  8cl)enkel  den  Smith- 
sclien  Gährungsröhrchens  aerobes  W^ichstum,  doch  sank  das 
Oberllachenhäutchen  beim  Schüttelu  nicht,  wie  ich  sonst  regel- 
niäfsig  beobachten  konnte,  als  zusammenhängende  Masse  zu 
Boden,  sondern  löste  sieh  in  feine  ITlOckcheu  auf.  Aufserdem 
trat  die  Blaufärbung  der  Lackmusmolke  erst  nach  48  Stunden 
und  ohne  Häutchenbildung  auf,  die  Gelbfärbung  der  Milch  schliefs- 
lich  blieb  ganz  aus.  Auf  Grund  dieser  Tatsachen  glaubte  ich 
dieses  Bakterium  nicht  als  typischen  Alkaligenes,  vielmehr  nur  als 
entfernteren  Angehörigen  der  Fäkalisgruppe  betrachten  zu  müssen. 

In  Obereinstimmnng  mit  diesen  Erfahrungen  standen  die 
Ergebnisse  der  Untersuchungen,  welche  mir  Aber  den  Einflufs 
eines  hochwertigen,  den  Alkaligenes  Petruschky  in  einer  Verdün- 
nung 1  :  lOOCKX)  agglutinierenden  Serums  auf  die  anderen  Stiuiinio 
Aufklärung  bringen  sollten.  Ks  zeigte  sich,  dafs  alle  von  dem 
Serum  nicht  agglutiniert  wurden.  Auf  Grund  dieses  \'or- 
lialtens  der  einzelnen  A  1  k  al  ige n e  s s  lä ui  ni e  zu  einem 
monovalenten  Serum,  sowie  der  bereits  geschilderten 
Wachstums  di  fferenzen  kam  ich,  ebenso  wie  Alt- 
schüler, Doebert,  Berg  haus  und  Tromm  pdorff,  zu  dem 
Resultate,  dafs  die  Bacilli  faecales  alcaiigenes  keine 
einheitliche  Bakterienart  sind,  sondern  vielmehr 
eine  Gruppe  bilden,  ähnlich  der  grofsen. Gruppe  der 
Kolibakterien. 

Während  sich  die  bisherigen  Untersuchungen  mit  der  Her- 
stellung eines  spezifischen,  die  Isolierung  der  1}  |  hus*  und  Alkali* 
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genesbakterien  leiclit  uud  siclier  ermögliclienden  Nährbodens,  sowie 
dem  vergleichenden  Studium  einiger  Fftkulisslämme  verschiedener 
Herkunft  beschäftigt  hatten,  sollten  die  folgenden  die  Beobachtung 
beider  Bakterieiiarten  in  einem  gemeinsamen  Kulturmedium  zum 
Gegenstande  haben.  Die  Berücksichtigung  des  absoluten  Sauer- 
stofifbedürfnisses  des  Alkalibildners  hätte  eigentlich  ohne  weiteres 
anaerohe  Züchtungsversuche  als  überflüssig  erscheinen  lassen 
können,  doch  weisen  die  weiter  unten  mitgeteilten  Ergebnisse  auf 
das  Irrige  dieser  Annahme  hin. 

Zunilch.st  wurden  Typhus-  und  Alkaligenesbazillen  zusammen 
bei  ungehindertem  Luftzutritt  in  Bouillon-  und  Schräg- 
agarröhrchen,  welche  lediglich  durch  sterile  Wattebäuschchen  vor 
Verunreinigung  geschützt  waren,  gezüchtet  und  4  Monate  lang 
beobachtet.  Alle  4  Wochen  wurden  Proben  dieser  Mischkulturen 
auf  Traubenzucker-Fuchsingelatine,  sowie  in  Lackmusmolke  und 
Fuchsinbouillon  übergeimpft.  Aus  den  Agarkultureu,  welche 
neben  den  Eberth sehen  Stäbchen  die  gleiche,  doppelte,  fünf-  und 
zehnfache  Menge  von  Alkaligenesbazillen  enthielten,  liefsen  sich 
beide  Bakterienarten  noch  nach  Verlauf  von  4  Monaten  mit  Hilfe 
der  genannten  Methoden  isolieren.  Ein  t^herwuchern  des  einen 
Mikroorganismus  hatte  also  nicht  stattgefunden,  erscheint  in- 
dessen bei  längerer  Beobachtung  nicht  ausgeschlossen  nach  dem 
Befunde  von  Berghaus,  der  aus  der  Doebertschen  Original- 
Alkaligeneskultur  tiach  Jahr  nur  noch  den  Alkaligeues  zu  iso- 
lieren vermochte. 

Die  Ergebnisse  der  Züchtung  in  gewöhnlicher  Nährbou  il- 
lon  veniDschaulicht  die  nachstehende  Tabelle: 

Milte  \l.  UiMi, 
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Wie  aus  diesen  Ergebriis.sen  hervorgeht,  scheint  bei  der  Sym- 
biose von  Typhus-  und  Alkaligenesbazillen  der  Beschaffenheit 
des  N&hnubstrates  eine  grofse  Bedeutung  zuzukommen.  Während 
auf  dem  festen  Agarboden  die  Typhusbakterien  sich  noch  nach 
4  Monaten  gegenüber  einer  gleichzeitig  eingesäten  zehnfochen 
Menge  der  Alkalibildner  zvl  behaupten  vermocht  hatten  und 
mOhelos  aus  dem  Gemisch  isolieren  liefsen,  finden  wir  ein  anderes 
Verhalten  in  der  flüssigen  Nährbouillon.  Hier  gelang  mir  sdion 
nach  3  Monaten  in  der  Hälfte  der  Proben  trotz  mehrfacher  Ver- 
suche der  Nachweis  der  Eherthsclien  Stäbchen  niclit  meiir. 
Nach  4  Monaten  ghickte  die  isoherung  desselben  dann  nur  noch 
aus  einer  einzigen  Mischkultur,  und  aucli  hier  wäre  wold,  wie 
sicii  mit  Rücksicht  auf  (he  übrigen  iMgebnisse  mit  grofster  Wahr- 
sciu'inlichkeit  folgern  läfst,  ein  vollkommenes  Überwuchern  des 
Fäkalis  das  Endresultat  gewesen.  Der  Alkaligenes  machte 
also  in  der  Bouillon  nach  Verlauf  von  3 — 4  Monaten 
den  Kaohweis  der  Typhusbazillen  unmöglich,  hatte 
sie  demnach  überwuchert.  Die  Menge  der  eingesäten 
Mikrooiganismen  schien  hei  diesem  Prozeis  ohne  Bedeutung  zu 
sein.  Während  in  der  Probe  VI,  welche  die  Eberthschen  Stäb- 
chen in  fast  zehnfacher  Übermacht  enthielt,  diese  schon  nach 
3  Monaten  verschwunden  waren,  liersen  sich  in  der  Probe  IV, 
welche  umgekehrt  die  Alkalibildner  in  über  fünffacher  Zahl  auf- 
wies,  beide  Bakterienarten  noch  nach  4  Monaten  ohne  besondere 
Schwierigkeit  nachweisen. 

Die  Entscheidung,  wie  weit  an  diesem  Vorgang  einerseits 
eine  in  Bouillon  vielleicht  vermehrte  Waclistunisenergit?  des  Alkali- 
genes und  anderseits  eine  herabgesetzte  Kntwickluiig  «1er  Tvpluis- 
bakterien  teil  haben,  läfst  sich  kaum  tretfen.  X'ermutlich  werden 
beide  Faktoren  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Jedenfalls  bleibt  es 
eine  interessante  Tatsache,  welche  gr  eiguet  ist,  uns  die  Züchtungs- 
ergebnisse Altschülers  zu  erklären.  Altschüler  züchtete 
TypbusbasiUen  auf  sterilen  Plazentastückchen,  einem  an  sich 
schon  stark  wasserhaltigen  Material,  welches  überdies  durch  Hin- 
zufOgung  physiologischer  Kochsalzlösung  vor  dem  Eintrocknen 
geschützt  wurde.   Wenn  nun  seine  Ausgangskultur  keine  Rein- 
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kultur  war,  sondern  l)ereits  geringste  mit  den  gewöhnlichen 
Methoden  nicht  nachweisbare  Beimengungen  von  Alkaligones- 
bazilien  enthielt,  bo  wird  es  nach  meinen  Versacben  Yerständlicb, 
wie  sich  die  Alkalibildner  auf  dem  ihnen  besonders  snsagenden 
N&hrboden  allmählich  yermehren  und  die  Typhosbazillen  trots 
ihrer  anfänglichen  Überzahl  immer  mehr  zurückdrängen  konnten. 
Ein  vollkommenes  Überwuchern,  wie  es  ja  auch  von  mir  nach 
4  Wochen  noch  nicht  beobachtet  wurde,  war  dabei  keineswegs 
notwendig,  um  eine  Reinkultur  vorzutäuschen.  Wie  erwähnt, 
vermögen  bereits  geringe  Mengen  von  Fäkalisbazillen  trotz  gleich- 
zeitiger Anwesenheit  einer  bedeutend  grofseren  Zabl  E bertii- 
scher Stäbchen  in  der  Lackniusiuolke  Alkali  zu  bilden  und  sie 
blau  zu  iärl)en.  Ein  ähnliches  (Jeniisch  vermag  aucli  auf  Kar- 
toffeln den  für  den  Alkaligeues  charakteristischen  gelbbraunen 
Belag  zu  bilden.  Auf  denselben  Vorgang  Iftfst  sich  vielleicht 
auch  das  Ausbleiben  der  Agglutination  zurückführen,  indem  die 
Alkalibildner  durch  ihre  Überzahl  die  Bildung  kleinster  Häufchen 
verdecken.  Da  Altschüler  lediglich  diese  genannten 
drei  Proben  zur  Prüfung  seiner  Kulturen  verwandte, 
und  durch  ungünstige  Wachstumsbedingungen  abge- 
schwächte Fäkales  erst  nach  ca.  8  Tagen  durch  Blau* 
färbung  der  Lackmusmolke  ihreGegenwart  anzeigen, 
so  konnte  ihm  einerseits  ihre  Anwesenheit  anfangs 
leicht  entgehen  und  mufste  er  anderseits  später  zu 
der  An  siebt  kommen,  dafs  ihm  die  Umzüchtung  von 
Typhus-  in  A  1  k al i gen esbazi  1 1  en  gelungen  wäre. 

Wäbrend  die  bisherigen  (Jnter.sucbungen  zu  dem  Ergebnis 
gcfülirt  hatten,  dafs  der  Alkaligenes  bei  unbehindertem  Luft- 
zutritt in  einem  flüssigen  Nülirsub.«trat  den  Typhusbazilhis  Tiach 
3 — i  Mouaten  zu  überwuchern  imstande  ist,  ergaben  die  fol- 
genden, unter  anderen  Bedingungen  angestellten  Versuche  ent- 
gegengesetzte Re.^ultate.  Zunächst  wurden  beide  Bakterienarten 
wiederum  auf  Agar  in  der  Weise  zusammengezüchtet^  dafb  auf 
24  stündige  Typhus-  resp.  Alkaligenes-Schrägagarkulturen  je  eine 
Öse  (2  mg)  einer  24  stündigen  Alkaligenes-  resp.  Typhusbouillon 
geimpft  wurde.    Die  Rohrchen  wurden  darauf  zugeschmolzen 
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und  bei  Zimmertemperatur  gehalten.  Wie  eine  schon  in  den 
nächsten  Tagen  deutlich  sichtbare,  inselfOrmige  Erbebung  auf 
den  Agarrasen  bewies«  hatten  sich  zunächst  sowohl  die  Fäkales, 
vermöge  des  in  den  Rtthrchen  zurückgebliebenen  Sauerstoffrestes, 
als  auch  die  Bberth sehen  Stäbchen  kräftig  entwickelt.  Nach 
Va  Jahre  wurden  dann  die  Röhrchen  geöffnet  und  auf  die  oben 
bereits  beschriebene  Art  mehrfach  untersucht.  Die  Prüfung 
aller  Kulturen  ergab  jetzt  ausnahmslos,  dafs  die 
A  1  k  a  1  i  g  e  n  e  sl)  a  z  i  1  i  u  n  v  o  1 1  s  l  ä  ud  i  zugrunde  gegangen, 
die  Typhuakeime  hingegen  lebensfähig  geblieben 
waren. 

Zur  Erklärung  dieses  Bufaudes  liegt  es  natürlich  am  nächsten, 
auf  das  absolute  SauerstofYbedürfnis  des  Alkaligenes  hinzuweisen, 
welches  in  Verbindung  mit  dem  relativ  wasserarmen  und  darum 
vielleicht  weniger  günstigen  Nährsubstrate  das  Absterben  des 
Bazillus  infolge  des  Luftabschlusses  zur  Folge  gehabt  haben 
könnte.  Indessen  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  ein  immerhin 
nicht  unbedeutender  Sauerstoffrest  in  den  Röhrchen  geblieben 
war,  so  dals  die  genannten  Momente  höchstens  eine  Abschwächung, 
nicht  aber  eine  völlige  Abtötuog  begründen  würden.  E2ine  solche 
liefse  sich  wohl  eher  auf  die  in  den  Gefäfton  angesammelte 
Kohlensäure  zurückführen,  welche  nach  Berghaus*  Angabe  den 
Fäkalis  binnen  kurzer  Zeit  zu  vernichten  imstande  ist.  Da  der 
Tvi)liiisbazillus  sich  auf  A^ar  bekamithch  sehr  üppig  eiituickelt 
und  letzteres  wegen  seines  Reichtums  an  Kohleliydraten  der 
Säurt'l>ildung  besonders  günstig  ist,  so  dürfte  die  Menge  der  ent- 
standenen Kohlensäure,  über  deren  Produktif)n  Weyland*^) 
genauere  Angaben  gemacht  hat,  nicht  unbeträchtlich  sein  und 
jedenfalls  als  genügend  betrachtet  werden,  um  die  ohnehin  ab* 
geschwächten  Alkaligenes  vollends  abzutöten 

Die  Züchtung  in  Bouillon  unter  Luftabschlufs  nahm  ich 
in  besonderen  Röhrchen  (s.  Figur)  vor,  welche  ich  mir  nach 
Herrn  Professor  Forsters  Angaben  zu  diesem  Zwecke  selbst 
anfertigte. 

Die  in  der  Flamme  zu  Kapillaren  ausgezogenen  Röhrchen 
setzen  sich  an  dem  einen  Ende  (6),  wie  aas  Fig.  I  ersichtlich 
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ist,  in  ein  breiler  werdendes  Mundstück  fort,  welches  der  Sicher- 
lieit  wej^en  mit  einem  Wattebäusche lien  verschloy-sen  werden  kann. 
Ebenso  wird  das  o£Eeue  Kapillurende  («)  mit  Watte  umwickelt, 
so  dafs  die  Röhreben  nun  im  Trockeuramn  sterilisiert  und  nachher 
bis  zum  Gebrauch  aufbewahrt  werden  können.  Die  Füllung 
geschieht  in  der  Weise,  dafs  das  offene  KapiUarende  (a)  in  die 
mit  Bakterien  geimpfte  Nährfltlssigkeit  getaucht  und  diese  nun 
▼om  Mundstück  aus  bis  in  die  Verbindungskapillare  [h]  hinein- 
gesogen wird.  Durch  Druck  des  Zeigefingers  auf  die  Säugöffnung 
wird  ein  Zurückströmen  der  Flüssigkeit  verhindert  Zum  Schluls 
wird  zuerst  das  offene  Kapillarende  (a)  und  darauf  die  Verbin- 
dungska|*illare  {h)  in  der  Flamme  zugeschmolzen,  wodurch  zu* 
gleich  die  Abircunung  des  nun  entbehrlich  gewordenen  Mund- 


stückes erfolgt.  Erfolgt  die  Füllung  und  SchUefsung  des  Rübr- 
chens  in  sorgfältiger  Weise,  so  erhftlt  man  einen  völlig  genügenden 
Luftabschlufs,  abgesehen  von  den  in  der  Nfthrflüssigkeit  selbst 
und  etwaigen  an  den  Enden  des  ROhrchens  zurückgebliebenen 
minimalen  Sauerstoffresten.  Indes  haben  sich  letztere  mir  nicht 
stOrend  bemerkbar  gemacht;  wenigstens  zeigte  der  Tetanusbazillns, 
der  Typus  eines  obligaten  Anaerobiers,  in  diesen  Köhrchen  kräftiges 
Waclistum.  Die  ÖtTnung  erfolj;t  in  der  Weise,  dafs  man  unter 
Beobachtung  asepti.^clier  K.iuteleii  an  beiden  Enden  mit  einer 
selinrfen  Feile  Eiiikeri)un^en  macht,  woraul  sich  <he  Spitzen 
leicht  eiitfenien  hissi  ii.  lOine  weitere  l>eiuitzuug  ist  nach  ein- 
maliger Urtiiung  natürlich  nicht  mehr  moiijHch. 

Typhus-  und  Alkaligenesbazillen  zeigen  bei  Züchtung  in 
diesen  Röbrcben  ein  durchaus  verschiedenes  Verhalten.  Während 
orstere  schon  nach  24  Stunden  eine  kräftige  Trübung  der  Bouillon 
bewirken,  lassen  letztere  sie  vollkommen  klar.  Die  Vernichtung 
der  eingeschlossenen  Fäkales  erfolgt  zunächst  rapide.  Von  unge- 
fähr 5000000  Keimen  liefsen  sich  nach  12  Tagen  nur  noch  10—50 
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nachweisen.  Fine  weitere  Abnalime  erfolgte  indessen  nicht,  viel- 
mehr hefs  sich  nocli  nach  4  Wochen  und  selbst  nach  fast  5  Mo- 
naten die  gleiche  Anzahl  Keime  feststellen.  Es  hatte  also  der 
Alkaligenes,  wie  es  bereits  Willimsky")  für  die  aeroben  Bak- 
terien zu  zeigen  vermochte,  seine  Lebensfunktionen  auf  die  in 
dem  Nahrsubstrat  enthaltenen  minimalen  Sparen  von  Sauerstoff 
eingestellt  und  gewiasermarsen  ein  latentes  Dasein  geführt,  um 
sich  dann  beim  Eintritt  günstiger  Wacfastumsbedingungen  weiter 
zu  entwickeln.  Wir  haben  es  bei  diesem  Vorgänge  mit  der 
bekannten,  durch  mehrere  aus  dem  hiesigen  Institute  hervor* 
gegangene  Arbeiten  bewiesenen  Erfahrung  zu  tun,  dafs  sich  in 
jeder  Kultur  besonders  widerstandsfähige  Individuen  finden, 
welche  dazu  berufen  sind,  die  Forterhaltung  der  Art  unter  ab- 
normen Lebensverhältnissen  zu  sichern.  So  konnte  Brehme**) 
nachweisen,  dafs  in  Typhus-  und  Cholerabouillonkulturen  die 
einztdnen  Keime  der  Einwirkung  der  Kalte  verschieden  lange 
widt-rstehen.  Ein  ähnliches  V'eriialten  stellten  E.  I^ew  und 
liru  US**)  im  Ansclilufs  an  Beobachtungen  von  Professor  Forster 
für  die  Tetaiinssporen  gegenüber  der  Erhitzung  auf  100*^  fest. 
Zu  gleichen  Ergebnissen  gelangte  Schmidt'')  bei  seinen  um- 
fangreichen, unter  Leitung  von  Professor  Forster  ausgeführten 
Untersuchungen  über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Rauschbrand- 
sporen gegenüber  Hitze.  Scblielslich  konnte  Ferne t^")  ein  ver- 
schiedenes ResistenzvermOgen  für  die  einzelnen  Organismen  einer 
fV^phusbouillonkultur  gegenüber  der  bakteriziden  Wirkung  der 
Galle  dartun.  Die  von  mir  gemachte  Beobachtung  über  das  Ver- 
halten des  Alkahgenes  gegenüber  Luftabschlurs  würde  demnach 
als  weitere  Bestätigung  dieser  Erfahrungen  zu  gelten  haben. 

Die  Ergebnisse  derEinzelzüchtungsversuchc  in  den  Anaeroben- 
röhrchen  berechtigten  natürlich  einen  Schlul'.^  auf  das  Verhalten 
beider  Bakterienarten  iii  der  8ymbio>(  nicht.  Indessen  zeigten 
die  in  dieser  Richtung  angestellten  \'  e  r  s  u  c  h  e  ,  dafs 
der  A  1  k  a  1  i  g  e  n  e  s  v  o  ui  T  y  p  h  u  s  l  )  a  z  i  1 1  u  s  auch  nach  1  ä  n  - 
gerer  Zeit  nicht  überwuchert  wird.  Die  Anaerobenröhr- 
chen  wurden  mit  ca.  5000000  Fäkales  und  ebensoviel  Ebcrth« 
sehen  Stäbchen  beschickt  und  bei  Zimmertemperatur  gehalten. 
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Noch  nach  4  Monaten  liefsen  sich  neben  den  T^huserreg^ 
Alkalibildner  ohne  Schwierigkeit  nachweisen.  Auch  hier  wieder 
ist  die  Bedeutung,  welche  die  Zusammensetzung  des  Nfthrsub- 
strates  für  die  Lebensfähigkeit  der  Bakterien  hat,  unverkennbar. 
Während  in  den  zugeschmolzenen  AgarrOhrchen  ein  vollständiges 
Absterben  der  Alkaligenes  erfolgte,  lassen  sich  aus  den  bei  weitem 
weniger  Luft  enthaltfMiden  Bouillonrührchen  noch  leV>ei»:5fähij]je 
Keime  ziieliteii.  Dals  zwar  auch  hier  eine  Absohwiiehung  der 
übrig  gebliebenen  Imlividueii  erfolgte,  ist  wohl  zweifellos.  Dafür 
spricht  vor  allem  die  von  mir  mehrfach  beobachtete  Tatsache, 
dafs  bei  einzelnen  Proben  die  Alkalibildung  in  Lackmusniolke 
nicht  sofort  eintrat,  wie  es  sonst  die  Regel  ist,  sondern  erst  nach 
8  Tagen  deutlich  sichtbar  wurde.  Indessen  fallen  'Ii*-  bei  den 
Agarkulturen  aufserdem  hinzukommenden  schädigenden  Einflüsse 
hier  kaum  oder  nicht  wesentlich  ins  Gewicht,  indem  der  Typbus* 
bazillus  sich  in  Bouillon  weniger  üppig  als  auf  Agar  entwickelt 
and  in  ihr  bei  weitem  nicht  so  günstige  Bedingungen  für  die 
Kohlensäurebildung  vorfindet  als  auf  dem  kohlehydratreichen, 
festen  Nährsubstrat.  Diese  Erwägungen  würden  es  erklären,  dafs 
es  in  den  Bouillon 'Anaerobenrührchen  bei  der  Symbiose  von 
Tjrphus-  und  Alkaligenesbazilleu  zwar  zu  einer  Abschwächiing 
der  letzteren,  aber  nicht  zu  einer  völligen  Abtötung  kommt. 

Die  Anwen<lniig  dieser  Erfahrungen  zur  l>kljirung  der  A li- 
sch ülerschen  Beobachtungen  ist  nidit  ohne  weiteres  statthaft, 
da  die  Versuche  unter  Lnftabschlufs,  also  unter  aufsergowühn- 
lichen  Bedingungen  ausgeführt  wurden,  was  bei  den  Unter- 
suchungen Altschülers  nicht  der  Fall  war.  Immerhin  dürfte 
auch  hier  eine  Verwertung  meiner  Ergebnisse  sich  ermöglichen 
lassen.  Meine  Untersuchungen  zeigten,  dafs  es  bei  der  Symbiose 
von  Typhus-  und  AikaligenesbaziUen  unter  bestimmten  Umständen 
einerseits  zu  einer  völligen  Abtötung,  anderseits  aber  aüch  zu 
einer  deutlichen  Abschwächung  konuneu  kann.  Es  wäre  nun 
sehr  wohl  denkbar,  dafs  es  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  uns 
vorläufig  unbekannter  EinHüsse,  chemischer  oder  physikalischer 
Katur,  geben  könnte,  welche  in  ähnlicher  Weise  eine  Vermin- 
derung der  Lebenskraft  des  Alkaligenes  hervorzurufen  imstande 
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wären.  Auf  diese  Weise  liefse  es  sich  erklären,  wie  die  von 
Altschfiler  benutzte,  mit  wenig  Typhusindividuen  gemischte 
Alkaligenesausgangskultur  durch  unkontrollierbare  schädigende 
Einflüsse  abgeschwächt  worden  wäre  und  nun  den  Eberthschen 

Stäbchen  freien  Spielraum  zur  Entwicklung  geboten  hätte.  Die 
regehnalsig  vorgenommenen  l'rülungen  mufsten  sodann  schliefs- 
lich  '/ur  irrigen  Annahme  führen,  dafs  eine  Umwandlung  der 
Alkaligeueä  in  Typhusbazillen  stattgefunden  habe. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  ermöglichen  es  meines  £r> 
achtens,  die  mit  Hilfe  der  gebräuchlichen  Methoden  gemachten, 
an  und  für  sich  richtigen,  aber  irrig  gedeuteten  Beobachtungen 
Altschülers  zwanglos  zu  erklären.  Ich  konnte  zeigen,  dafs 
unter  bestimmten,  oben  näher  genannten  Bedingungen  in  einem 
Typbus-Alkaligenesgemisch  die  eine  oder  die  andere  Bakterien- 
art völlig  verschwindet  und  dadurch  die  übrig  bleibende  als  Rein- 
kultur erhalten  wird. 


Strafsburg  i.  Eis.,  April  1907. 
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Nachtrag  bei  der  Korrektur. 

Nach  Abechlufs  meiner  üntersnchungen  erBchien  im  Zentralhlatt  für 
Bakteriologie  1907,  Bd  43,  S.  75.^1—774,  eine  Arbeit  »Die  Gruppe  des  Bacillus 
faecalis  alcaligenea«  von  K 1  i  m  e  n  ko,  durch  welche  einzelne  meiner  Angaben 
bestätigt  weiden.  Aach  K.  konnte  die  Aufbellung  und  gelbe  Verfärbung  der 
mich  dueh  den  Alealigenea  feelstellen.  Alt  eine  dem  Faeealie  swar  nahe» 
attthende»  aber  immerbin  selbständige  Gruppe  will  er  die  dea  Bac.  flnoreaoena 
non  liqaefaciens  anerkannt  wiHwen,  hiervon  aber  den  ein  gelbes  Pijrment 
bildenden  Stamm  Fetruschky  III  (vielleicht  dem  von  mir  aus  einer  Kar- 
toffel gezüchteten  Stamme  Ka.  entsprechend)  als  besondere  Untergruppe  aus- 
■ehHeban. 
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Ober  die  Wirkung  der  Kohlensäure,  des  Sauerstoffo  und 
des  Wasserstoffs  auf  Bakterien  bei  yerscliiedenen  Dnick- 

höhen. 

Stabsant  Dr.  Berghaus, 

fräheren  AaaiiMnteD  am  Institut. 

(Ans  dem  Kgl.  Hygieniiehen  Institttt  der  Univenitii  Berlin.  Direktor:  Oeb. 

Hedinnalrat  Prof.  Dr.  U.  Babner.) 

I.  Wirluins  der  Kohlensäure. 

Vor  ungefähr  vier  Jahren  wurden  auf  VeranlassuDg  des 
Herrn  Geh.  Rat  Rubner  von  W.  Hoff  mann  ^)  im  hiesigen 
Institut  eingehende  Versuche  »über  den  EHnflufs  hohen  Kohlen- 
säuredrucks auf  Bakterien  im  Wasser  und  in  der  Milch«  aus- 
gefülirt.  oruub  sich,  «lafs  eine  stationäre  Einwirkung  der 
Kohlensäure  unter  einem  Dnick  von  5,  10  und  20  Atm.  während 
25  Stunden  im  Spreeu  asser  vorliandene  Keime  derartig  beein- 
flufste,  dal's  < ifelatinephitten  mit  1,0  bis  2,0  ccm  des  Wassers  ge- 
gossen bei  mehrUigiger  Beobachtung  keine  bzw.  nur  ganz  ver- 
einzelte Kolonien  auswachsen  lielsen.  So  konnten  z.  B.  bei 
einer  anfänglichen  Keimzahl  von  8262  bzw.  20450  pro  ccm  nach 
einer  24  stündigen  Einwirkung  von  5  bzw.  10  Atm.  CO^,  keine, 
bei  einem  Druck  von  20  Atm.  von  7318  nur  noch  fünf  lebenS' 
fähige  Keime  nachgewiesen  werden.  Allerdings  erwiesen  sich 
die  angeführten  Druckhöheii  in  ihrer  Wirkung  nicht  so  radikal 
bakterientOtend,  wenn  dem  unter  dem  Einfluls  der  GO2  ge- 
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weseneii  Wasser  naclitriiLrlicli  llii^sii^'o  N;ilii>>t()ff('  (PeiiU»iilr»snii<j;} 
zugesetzt  wurtle  uinl  sonnt  Mj>tinialf  I,»'lH'iisl)t.'(iiii*,'iiii'^eM  g».-i)t»l»'n 
waren,  so  flafs  aucli  abgeschwüclite  Keime  wieder  lebens-  und 
vermehrungsfähig  werden  konnten,  eine  Eigenschaft,  die  (He 
Nährgelatioe  bekanutermafseo  vermissen  läfst.  Bei  dieser  neuen 
Versuchsanordnuug  zeigte  sich  ein  20  atmosphäriger  CO,.- Druck 
mit  20 stündiger  Einwirkuagsdaaer  niemals  als  ausreichend  fiu- 
die  Sterilisierung  des  Wassers;  wurde  aber  der  COs-Druck  auf 
ca.  50  Atm.  erhobt,  so  blieb  nach  einer  22  stündigen  Einwirkung 
bei  einer  Temperatur  zwischen  10  und  37  ^  jedes  Wachstum  von 
Wasserbakterieu  auf  festen  Nährböden  aus.  Eine  Verkürzung 
der  Einwirkungsdauer  verminderte  den  Effekt,  bei  nur  sechs- 
stündigem Druck  von  50  Atm.  war  das  Wasser  nicht  keimfrei. 
Weniger  günstig  waren  die  Resultate  bei  Verwendung  von  Kanal- 
wasser. In  diesem  konnte  zwar  unter  obigen  Versuchsbedin- 
gungen eine  bedeutende  Verringerung  der  Keime  von  2040010 
auf  330,  niemals  aber  Keimfreiheit  erzielt  werden. 

Handelte  es  sich  hei  <liesen  Versuchen  um  (lemische  ver- 
schiedener Bakterien,  in  überwiegender  Melir/.ahl  saprophytischer 
Arten,  so  t  rwicsen  sich  wässrige  Aufschwemniungen  von  j>atiio- 
genen  Haktt^-ien,  den  Typhus-,  Cholera-  und  Kuhrhazillen  er- 
heblich emjifindlicher  der  (Oo  gegenüber.  Typhushszillen  und 
Choleravibrouen  waren  nach  zweislündiger,  Koli-  und  Uuhr- 
bazilleii  nach  dreistündiger  Einwirkung  einer  öUatmosphÄrischen 
CO^  nicht  melir  entwicklungsfähig,  trotzdem  die  üblichen  An- 
reicheruogsmethoden  zur  Anwendung  gelangten. 

Ohne  merklichen  Einflufs  war  die  COs,  wenn  zu  den  Ver- 
suchen in  Bouillon  suspendierte  Bakterien  verwendet  wurden, 
und  zwar  auch  dann,  wenn  die  Bouillonkulturen  mit  sterilem 
Leitungswasser  verdünnt  wurden.  Es  zeigte  sich  hier  eine  Er> 
höhung  der  Widerstandskraft  der  kleinen  Lebewesen  in  eiweifs- 
haltigen  Flüssigkeiten,  wie  sie  bereits  seit  langem  bekannt  ist, 
und  bei  jeder  Resistenzprüfuug  der  Bakterien  gegenüber  den 
Desinfektionsmitteln  überliau;>t  in  mehr  oder  minder  hohem 
Mafse  in  die  Erscheinung  tritt.  Ahnlieh  wie  in  der  Bouillon- 
kultur verhielten  sich  auch  die  Bakterien  in  der  Milch.  Durch 
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einen  COs-Drock  von  50  Atm.  konnten  ne  nicht  abgetötet  werden ; 
swar  war  eine  sehr  starke  Reduktion  der  Keimiahl  za  kon* 

statieren,  ein  Teil  jedoch  blieb  stets  lebenskräftig  und  wuchs  auf 

den  Gelatineplatten  zu  Kolonien  aus. 

Die  günstigen  Resultate,  die  bei  der  Einwirkung  der  Cüo  auf 
die  im  Wasser  aufgeschwemmten  Erreger  des  Typhus,  der  Cholera 
nnd  der  Ruhr  erzielt  wurden,  gaben  V^eraulassung,  diese  Steriliaie- 
mngsmethode  für  {)ruktische  Zwecke  in  Erwftgong  %a  ziehen. 
Ihrer  Verwendung  stellten  sich  aber  schon  von  vomhaein  un* 
überwindliche  Schwierigkeiten  rein  technischer  Art  entgegen, 
auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehen  mSl. 

An  diese  kurz  skizzierten  Versuche  schhefsen  sich  die  von 
mir  angestellten  au,  sie  bilden  gewissermafsen  ihre  Fortsetzung. 
Haiult'lte  es  sich  hei  den  N'ersuchen  Hoffnianus  vornehmlich 
darum,  für  praktische  Zwecke  die  flüssige  Kohlensaure  verwert- 
bar zu  machen,  so  ging  mein  l>estrehen  dahin,  systematisch  den 
Einfluls  der  Kohlensäure  in  abgestuften  Kcuzentrationeu  auf 
eine  gröDsere  Anzahl  von  Bakterien  zu  prüfen. 

Die  Angaben  in  der  Literatur  über  die  Einwirkung  der  CO, 
auf  die  Bakterien  unter  einem  erhöhten  Druck  sind  bereits  aus- 
führlich m  der  Arbeit  Hoffmanns  zusammengestellt,  so  dafs 
es  sich  erübrigt,  hier  des  Näheren  auf  sie  einzugehen.  Sie  sind 
verhältnismäfsig  spärlich  und  zum  grofsen  Teil  auch  wider- 
sprechend. Der  Grund  hierfür  ist  einerseits  darin  zu  suchen, 
dafs  derartige  N'ersuchu  sich^nur^mit  besonderen,  kostspieligen 
Apparaten  aasführen  lassen,  anderseits  aber  das  Medium,  in  dem 
die  Bakterien  der  CO2  ausgesetzt  wurden,  bei  den  verschiedenen 
Untersuchungen  nicht  dieselbe  Zusammensetzung  aufwies.  Welch 
weittragende  Bedeutong  aber  gerade  dieser  Umstand  hat,  zeigen 
die  oben  besprochenen  Versuche  Hoffmanns  mit  Bouillon- 
kulturen. Die  Versuche  d'Arson vals'),  der  durch  etwa 
50  atmosphärische  CO2  eine  Entwicklung  der  Bakterien  in  einer 
Flüssigkeit  hemmen,  ja  diese  sterilisieren  konnte,  konnten  bei 
einer  Nachprüfung  Sabrazäs  und  Bazin*)  für  Staphylococcus 
pyogeues  aureus,  Bacterium  coli,  Typhusbazillus  und  Milzbiand- 
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bazillus  nicht  bestätigen,  sie  bedienten  sich  aber  zu  iliren  Versuchen 
Bouillonkulturen.  Zu  einem  ähnlieben  Kesultal  kamen  Scbaffer 
und  Freudenreich')  gleichfalls  für  den  Typhus-  und  Milz- 
brandbuziUus.  Die  Baktenen  zeigten  sich  weder  in  ihren  son- 
stigen Lebensäufserongen,  noch  in  ihrer  Virulenz  irgendwie  be- 
einträchtigt, obgleich  in  den  Versuchen  der  beiden  letzten  Autoren 
7  Tage  lang  ein  Druck  von  47  Atm.  OO^  angewandt  wurde. 
Auch  durch  gleichzeitige  Temperatursteigerung  konnte,  wenn 
nicht  schon  an  und  ffir  sich  eine  Abtötung  durch  diese  bedingt 
war,  die  Wirkung  der  GO2  nicht  verstärkt  weiden.  Weitere  Ver- 
suche von  d'Arsonval  und  Oharrin*),  die  mit  Pyocyaneus- 
kulturen  angestellt  wniden,  liefsen  aber  unzweideutig  die  Beein- 
flussung durch  eine  öOatmosphärische  00$  erkennen.  Nach  zwei 
Stunden  zeigte  sich  die  Vermehrungsintensität,  nach  yier  Stunden 
Einwirkung  die  Farbstoff bildung  beschränkt,  nach  sechs  Stunden 
wurde  nur  selten  noch  Wachstum  beobachtet  und  nach  24  Stunden 
waren  die  Keime  stets  abj^estorben.  Milzbrandbazillen  wurden 
bei  einem  gleichen  C()..-l>rnek  nach  12  Stunden  vernichtet. 

Für  die  F^raxis  von  Wichtigkeit  sind  die  Beobachtungen, 
die  über  den  Rakteriengebalt  küu'^tli'  lier  kohlensaurer  Was.ser 
gemaclit  wurden.  Künstliches  Selterwasser  ist  gewöhnlich  sehr 
keimreich  (Sohnke(«),  Pfuhl('),  Hochstetterp))  und  ent- 
hält oft  10000  und  mehr  Bakterien  in  1  ccm.  Befindet  sich  das 
Wasser  unter  einem  hohen  C02  Druck,  so  konnnt  es  zwar  häufig 
nach  den  Untersuchungen  LeoDes(^),  Sohnkes(^),  Scolas 
und  Al6S8is(*^  zu  einer  Abnahme  der  Keime«  sie  ist  jedoch 
abhängig  Ton  der  Art  der  vorhandenen  Bakterien.  Durch  den 
Genufe  Ternnreinigten  Selterwassers  sind  nachweislich  Typhus- 
epidemien entstanden  (Hellwig('^).  Hochstetter  fand 
sporenfreie  Milzbrandbazillen  schon  nach  einer  Stunde,  Oholera- 
Tibrionen  nach  drei  Stunden  (und  ganz  ausnahmslos  nach 
^  Stunden),  Typhusbazillen  nach  längstens  fünf  Tagen  abge- 
storben ;  Milzbrandsporen  waren  noch  nach  fünf  Monaten  lebens* 
fähig.  Dräer(*2j  koimte  rboleravibrionen  im  Selterwasser  bin 
und  wieder  noch  nach  24  JStuuden,  nie  nach  zwei  Tagen  nach- 
weisen. 


1 76  t}ber  die  WirkaDg  der  Koblenstture,  des  Saaeratoffs  o.  dea  Wassentoffa  etc. 

Weit  eingehender  und   Bystematisch  beifaandelt  sind  die 

üntersiichmigen  über  die  Einwirkunff  der  CO.  bei  normalem 
atmospliärischom  Druck,  wie  ja  auch  wohl  die  l)ei  diesen  Ver- 
suchen geliuideucM  IJcsullate  den  Aiisiols  gegeben  haben  dürften 
zu  den  Untersuchungen  hei  t-rljciliteni  Druck. 

Wir  sehen  hi<  r  eine  grofsere  Anzald  liaklericn  in  Keinkiiltur 
dem  ( '( K.-Slron)  ausgesetzt,  während  in  den  oben  angeführten 
X'ersuchen  es  sicli  vielfach  um  Gemische  verschiedenartiger  Bäk- 
terieD  handelt,  die  einwandfreie  Beurteilungen  nicht  zulassen. 
Zum  Zweck  der  Gegenüberstellung  mit  meinen  Untersuchungs- 
ergebnissen seien  hier  die  wichtigsten  und  einwandfreien  Resul- 
tate kurz  in  tabellarischer  Übersiebt  wiedergegeben.  Die  Unter* 
suchungen  fanden  ihren  Abschlufs  in  einer  umfangreichen  Ver^ 
Suchsreihe,  die  C.  Fränkel(^')  in  einer  Arbeit  »Die  Einwirkung 
der  Kohlensäure  auf  die  Lebenstätigkeit  der  Mikroorganismen« 
niederlegte. 

ZusammonstellanK  1. 
Einwirkung  der  CO,  auf  Bukierien  ohne  Druckerhöhaog. 


Autor 

Bakterienart 

1  Medium,  in  dem 
di«  Prüfung 
■l«ttg«ftuiden 

Eluwir- 
kuogs- 
d»uer 

Wirkung 

1.  PtiFteur  und 

JoiibertC*)    .  Milsbrandbiizilleu 

2.  SzpUmaonC**)  dto. 

3.  Buchner (**)      a)  Cholera  V ihn o 

))  KinmerichHcb.  B. 
)  Typhasbasillns 

4.  Liborius (**)   .  \)  liaz.  (lesmaKgnen 

ö«U*inH 

o)  liilc.  pol ypifenuit*  —  do. 

&.  Bcbotteliae  0*)  Mikrococcan  prodi^.      Kartoffel        —     veriuui  «i  Fari.!,u>lf- 

liiliUing 

6.  Frankland '•■5    i)  Bn»-.  pyocyaiieu.M   Gelatineplatt.  5u.9l;;.  abgeetorlten 

b)  Cliolera A'ilirio 
z)  Vii.(!(i  Finkler 

I 

7.  .Sin  tillin        .  a)  Bac.  typhi  abd. 

b)  Srir  (^1   1  usiat  ' 

c)  Spii .  Fintier  , 

d)  Staphylococcalb. 

e)  Bac.  flaoreacenü 

liquef. 

f)  Bac.  anthrana 

y;)  Baf,  cxinicularis 
'  h)  Bac.  mnrieeptii*.  I 


Blut 
Fleisch  waaaer 


Nthrgelatioe 


94  ßid. 

8  Tajte  keine  Verniehrg. 
2  Taxe '  schweb.  Waebat. 
do. 

kein  Wacbstam 


Gelatine- 
rdhrchen 

do. 
do. 

do. 
do. 


4u.5Tv. 

4  Tag. 


l*ng!<Hnier  u. wenig. 
Marke»  WaclMtan 

do. 
do. 

do. 

•tarite  Beumnog 


do. 
d<«. 


in  I  (  VMtnoc.  kein 
Waclist.,  oacbtrügl. 
Bntwicki.l.Rew.Liitt 

do. 

do. 
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Friinkel,  dessen  Resultate  in  der  folgenden  Übersicht 
wiedergegeben  werden,  ging  bei  seinen  Untersuchungen  in  der 
Weise  vor,  dafs  er  Heinkulturen  von  liuklerien  in  Gelatine  bzw. 
Bouillon  aussäte,  erstere  in  der  von  £sniai  (  h  angegebenen 
Weise  an  den  Wandungen  ausrollte  und  durch  diese  Kultur- 
röbrchen  dann  in  den  einem  Kippschen  Apparate  aus  Marmor  und 
rober  Salzsäure  erzeugten  GOs-Strom  leitete.  Die  Gelatine  wurde 
vor  ihrer  Beaäung  in  noch  flOssigem  Zustande  durch  einen  COs- 
Strom  Ton  der  in  ihr  befindlichen  Luft  befreit  Wenn  die  COa 
eine  bestimmte  Reihe  von  Tagen,  meist  etwa  1—2  Wochen  lang . 
ununterbrochen  den  Nfthrboden  um-  bzw.  durchspült  hatte, 
wurde  ans  einem  Gasometer  gewöhnliche  Lnft  durch  die  GefiUte 
geleitet,  um  den  bis  dahin,  d.  b.  während  der  COa-ESinwirkang 
nicht  ZOT  Bntwiddung  gekommenen  Keimen  noch  nachträglich 
günstige  I^bensbedingungen  zu  verscbalTen  und  die  Auskeimuug 
zu  ermöglichen. 


Znsatnmenstellang  9. 
Emwirkang  der  00,  sof  Bakteriim  nach  0.  Frankel. 


LM. 

Bakterienart 

Wirkung  der  CO, 

T 

1  

«ntwieUangahemmend«  Waehstom  in  00,* 
Atmoapbare  ohne  Farbatoffbildnng. 

2. 

j  BacilluR  indicus  .    .  . 

desgl. 

S. 

Gelbe  Sarcine    .  .  . 

hervorragend   entwicklungsbemmend,  kein 
Wadi^om  in  COa'AtmosphAre. 

4. 

Orange  Sarcine  .  .  . 

deagl. 

HeabaaUlna  .... 

deagL 

e. 

WorMlhasillna  .  .  . 

desgl. 

7. 

Bac.  me^theriuni   .  . 

deagl. 

a 

Koter  Bas.  aus  Wasser 

doHgl. 

and  Verminderung  der  Keimsahl. 

Violetter  Baiillos  .  . 

desgL  desgL 

10. 

Flunrasnerender  Bas.  . 

deegL  deegl. 

11. 

PlioMphorefizier.  na/ill. 
.nicl.t  verflüssigend; 

nicht  flond^lieh  hemmend,  Verlust  der  Phon- 

phoreH7(>n7, 

12.  , 

Protei!«  vulgaris.   .  . 

Verlangsamung  des  Wachstums,  Entwicklung 
aneh  in  CO,-Atmoephlre. 

18. 

Bact.Zopfii  .... 

desgl. 
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FortseUang  der  ZuBammensteUung  2. 
Binwirkang  der  CO,  enf  Bakteritn  nach  G.  Frinkel. 


Ltd.i 
Nr. 

Baktorienart 

Wirkung  der  00, 

14. 

Baaia  der  blauen  HUefa 

kein  WachHtum  in  G0g>Atmo8phäre,  nachtrag- 
liche i  jitwickluDg  m  gewOhnliclier  Luft 

15. 

Bac.  acid.  luct.  (.HUppu) 

kein  Einliufs. 

16. 

Bac.  butyricus  (üüppe) 

kein  Wachstum  in  COa-Atmoephäre,  nachtrBg* 
liehe  Entwicklang  in  gewOnnUcher  Luft. 

1 

17.  i 

RoHn  Hefe  ..... 

desgl. 

18.  ; 

Schwarze  Hefe   .    .  . 

desgl. 

19.  1 

Weifabierbefe    .    .  . 

Wachstum  vortrefflich  in  CO,-AtmoBphftre. 

20.  1 

i 

Miltbraodbasülus  .  . 

wibrend  der  00,*Blnwirlning  kein  WaobaUini, 
AbtOtong  eines  Teils  der  Ktime. 

21. 

Choleravibrio  .... 

desgl. 

22. 

Finklers  Bazillas    .  . 

desgl. 

SS. 

Denekes  Baiülna  .  . 

desgl. 

94. 

Friedlandera  Fkieumo* 

bacttTuim  .... 

kein  Einflufs. 

25. 

MicrococcuB  tetragenas 

beschranktes  Wachstum  in  CO,-AtmoBphÄre, 

bei  Bnttempenkor  beaserea  Wacbatnm. 

26. 

Bat.  dea  Typh.  abdom. 

kanm  ein  Einflnik. 

27. 

Emmerichs  Bazillus  . 

desgl. 

28. 

Briegers  Bazillus 

clesfr!. 

29. 

Stapbylococc.  pyug.aur. 

entwicklungshemmend,  nur  b.  Bruttemperatur 

beadurtnktea  Wadietnm. 

:k). 

Stapbyloooce.  pyog.  alb. 

desgl. 

31. 

StreptococcDs  pyogenes 

desgl. 

82. 

Streptococc.  erysipelat 

desgl. 

33. 

Bac.  pyocyaneuH    .  . 

entwicklungshemmend,  in  CO, -  Atmoephiie 

kein  Wachatnm. 

34. 

,  Bai.  (l.  HOhnercholera 

85. 

Bas.  d.  KanincbenBepti- 

deogl. 

86. 

Baa.  d.  SchwMneaeiiehe 

desi^. 

87. 

Bas.  d.  Mänsesepticlm. 

entj^chieden  entwiekhugebemmend,  teilweise 

abtötend. 

38. 

Baz.  d.  Schweinerotlauf . 

desgL 

89. 

Ranschbnuidbaaillns  . 

entwicklongehemmendfkeinWacbetam  in  00«* 

AtmospbAre. 

40. 

Bac.  d.  malignen  Ödems 

.  desgl. 

Beide  ZiL-aininen.str'llungon  zoifren  unzweideutig,  dafs  auch 
bei  atmoßpbüri.sclji>in  Druck  <iie  i\ ohlensäure  für  die  Bakterien 
kein  indifferentes  (Jas  ist.  B<  i  den  Hnktt  rienarten  der  t-r.-ten 
Tubelle  tritt  überall  die  eutwickluugsbeuimeude  Eigeuscbaft  deut- 


Digitized  by  Google 


Von  Stabeant  Dr.  Beirghans. 


179 


lieb  zutage,  die  bei  einzelnen  sich  direkt  bis  zur  Abtötung' 
steigert.  Dafs  bei  den  Antoron  bezüglich  ein  und  derselben 
Bakterienart  vielfach  das  Urteil  anders  lautet,  darf  nicht  wünder- 
nehmen,  wenn  man  in  Betracht  zieht«  dafis  schon  geringe  Diife- 
renzen  in  der  Zusammensetzang  der  Medien,  in  denen  die  Bäk- 
terien  während  des  Versuchs  sich  befanden,  die  Resistenz  be- 
einflussen können.  Aber  ein  weiteres  ffillt  in  der  Zusammen- 
stellung sofort  auf,  das  ist  die  verschiedene  Widerstandafthig- 
keit  verschiedener  Bakterienarten  bei  demselben  Untersucher 
unter  Anwendung  derselben  Versuchsbedingimgen,  eine  Beobach« 
tung,  die  in  eklatanter  Weise  durch  die  eingehenden  Unter- 
suchungen Frankels  bestätigt  wurde.  Wenn  auch  in  diesen 
genaue  quantitative  Abmessungon  über  die  (JOo-Wirkung  nicht 
gegeben  werden,  dazu  wäre  eine  liestinimung  der  Kciniznhl  not- 
wendig gewesen,  so  gibt  die  grofse  Zahl  der  geprüften  Keim- 
arten immerhin  schon  ein  klares  Bild  über  den  graduellen  Einflufs 
des  Gases.  Eine  Anzahl  von  Mikrooi^nismen  vermag  im  Kohlen- 
Säurestrom  zn  fast  ebenso  schneller  und  ausgiebiger  Entwicklung 
zu  kommen,  wie  in  der  gewöhnlichen  Atmosphäre,  so  der  Bacillus 
lyphi  abdominalis,  der  Emmerichsche  und  der  Briegersche 
Bacillus,  das  Friedländersche  Pneumobakterium,der  fiueppe- 
sehe  Bazillus  der  Milchsäuregährung,  femer  auch  die  echte  Bierhefe. 

Viele  andere  keimen  in  reiner  GO^Luft  wohl  aus,  aber  ihr 
Wachstum  ist  sowohl  quantitativ  beschränkt,  als  auch  erieidet 
es  der  Zeit  nach  erhebliche  Verzögerung,  wie  Kontrollkulturen 
erwiesen.  Hierher  gehören  der  M.  prodigiosus,  der  Bac.  indicus, 
der  Plroteus  vulgaris,  der  Bac.  phosphorescenz. 

Eine  dritte  Gruppe  ist  dadurch  charakterisiert,  dafs  sie  im- 
stande ist,  dem  Einflufs  <ler  OOo  nur  bei  Unterstützung  durch 
optimale  Tempcraturvcrhältnisse  zu  paralysieren  Zu  diesen  ge- 
hört der  M.  tetragenus,  die  Bakterien  der  llühnercholera, 
Schweineseuche,  Kaninchenseptikaeniie,  des  Scliweinerotlaufs  und 
(\oT  Mauseseptikaemie,  der  Streptococcus  pyon;eues  und  der  des 
Erysipels,  der  Staphylococcus  aureus  und  albus. 

Die  letzte  Gruppe  umfafst  die  gröfste  Anzahl  der  Baktehen, 
sowohl  saprophytische  als  pathogen^  Arten,  unter  diesen  den 
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Milzbrandbazillus  und  Choleravibrio,  Die  CO2  erweist  sich  hier 
alsein  unbedingt  (Mitwicklungsheniineudes  Agens,  indem  während 
ihrer  Einwirkung  es  niemals  zu  einer  Vermehrung,  d.  h.  einem 
Auswachsen  zu  Kolonien  kam.  Diese  entwicklungshemmende 
Eigenschaft  stei<:erte  sich  bei  einigen  Koimarten  in  eine  ab- 
tötende. Bouillonkulturen,  z.  B.  von  Milzbrandbazillen  und 
Choleravibrionea,  zeigten  Keimvenninderung  um  das  Hundert- 
bis  Tausendfache,  wenn  sie  einige  Tage  (5)  dem  COs-Strom  aus- 
gesetzt gewesen  waren.  Der  Bazillus  Deneke  war  sogar  nach 
drei  Tagen  abgetötet.  In  charakteristischer  Weise  tritt  die 
bakteriensch&dliche  Wirkung  der  00^  zutage  bei  den  Versuchen 
Fränkels,  anstatt  in  einer  Wasserstoff*  in  einer  kohlensäure- 
haltigen Atmosphäre  anaerobe  Bakterie  zu  züchten:  das  Wachs- 
tum blieb  aus. 

Bei  meinen  Versuchen  wunien  folgende  Bakterieuarten  der 
Ein  Wirkung  der  CO.,  ausgesetzt: 

1.  1  Cholera-Stamm, 

2.  1  Milzbrand-Stamm, 

3.  3  Typhus-Stämme, 
4  4  Koli'Stftmme, 

5.  3  Bac.  faecalis  alcaligenes-Stämme, 

6.  1  £nteritis-Gärtner>Stamm, 

7.  1  Dysenterie  Sbiga-Kruse-Stamm, 

8.  1  Dysenterie  Plezner^tamm, 

9.  1  Paratyphus  A-Stamm, 

10.  1  Faratj'phus  B-vStamm, 

11.  1  Siaj)liylc)coccus  pyogenes  aureus-Stauim, 

12.  1  Bacillus  pyocyaneusStamm, 

13.  1  Troteus  vulgaris-Stamm, 

Zur  Untersuchung  gelaugten  möglichst  lebenskräftige  Keime, 
und  zwar  wurden  sie  ausnahmslos  20 — 24 stündigen  Bouillon- 
kulturen entnommen.  Von  diesen  wurden  ein  bis  zwei  Osen  auf 
der  Oberfläche  frisch  gegossener  Agarplatten  ausgestrichen.  Die 
so  beschickten  Schalen  blieben  in  den  weiter  unten  näher  zu 
beschreibenden  Behältern  bei  verschiedenem  Druck  je  24  Stunden 
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offen  in  der  CO._,-Atmo.s{ihäre  hei  lirutteniperatur  stehen,  um 
dann  ehentalls  im  Brutschrank  in  der  gewüluilichen  atmosphäri- 
schen Luft  weiter  beohaelitet  zu  werden,  falls  sich  nicht  schon 
unter  der  COo-Einvvirkvmg  kräftiges  Wachstum  gezeij;t  hatte. 
Das  Gas  wurde  Bomben  entnommen,  wie  sie  im  Handel  käuflich 
zu  haben  sind  und  heutzutage  fast  in  jeder  Bierwirtschaft  ve^ 
wendet  werden. 

Wie  sich  aus  dieser  Versucbsanordnung  ohne  weiteres  er- 
gibt, war  der  Grundgedanke  meiner  Versuche  festzustellen,  in 
welcher  Konzentration  die  COg  einen  entwicklungshemmenden 
bzw.  abtötenden  Einflufs  auf  die  Bakterien  auszuüben  imstande 
sei.  Der  Umstand,  dafs  in  ein  und  derselben  Kultur  Keime 
verschiedener  Resistenz  sind,  blieb  unberücksichtigt;  für  die 
Beurteilung  der  COs'Wirkung  war  ausschliefslich  mafsgebend, 
ob  W^achstum  eintrat  oder  nicht,  somit  stellen  meine  Versuche 
Desinfektionsversuche  optima  forma  dar,  allerdings  insofern  ab- 
weichend von  den  ül>Iicheii  Methoden,  als  bei  gleichbleibender 
Einwirkungsdauer  die  Konzentration  des  Mediums  geiindert  wurde. 

Das  Verhalten  der  aufgefülirten  Bakterienarten  gegenüber 
der  C()o  bei  gewöhnlichem  atmosphärischem  Druck  prüfte  ich  in 
dem  bekannten,  von  Bisch  off  {-)  modifizierten  Apparat  zur  Züch- 
tung anaerober  Bakterien.  Nachdem  längere  Zeit  (ca.  ^/o  Stunde) 
ein  kräftiger  Gasstrom  durch  den  Apparat  geleitet  worden  war, 
um  mügUchst  jede  Spur  atmosphärischer  Luft  auszuwaschen, 
wurden  etwaige  Reste  von  Sauerstoft  noch  durch  alkalische 
PyiogallollOflung  beseitigt  Bei  der  Anwendung  erhöhter  Drucke 
bediente  ich  mich  des  Autoklaven,  den  auch  Hoff  mann  zum 
Teil  bei  seinen  Versuchen  verwendet  hatte,  und  der  von  ihm 
bereits  in  seiner  Abhandlung  näher  beschrieben  wurde,  so  dafo 
ich  mich,  indem  ich  gleichzeitig  eine  Abbildung  gebe,  auf  wenige 
Erklärungen  beschränken  kann. 

Der  in  dem  Gestell  a  ruhende  Kessel  b  wird  durch  einen 
aufgeschliffenen  Deckel  c  nach  oben  hin  abgeschlossen  und  dieser 
durch  einen  kräftigen  Stahlbügel  d  mit  einer  Zenti alschraube  e 
fest  gegen  den  Kesselrand  geprefst,  so  dafs  auch  bei  hohem 
Druck  im  Innern  der  Abschluis  völlig  gasdicht  ist.    in  dorn  heim- 


Digitized  by  Google 


182  Über  die  Wirkung  der  Kohlensäure,  des  Sauerstoffe  u.  des  WaBserstoffiB  etc. 

förmigen  Deckel  befindet  sich  ein  Manometer,  ferner  eine  durch 
Stellschrauben    verschliefsbare   Einlafs-   und  dieser  entgegen- 
gesetzt eine  Auslafsöftnung  für  die  zur  Verwendung  kommenden 
Gasarton.    Der  A{>purat  besteht  aus  geschmiedetem  Kupfer  und 
war  auf  75  Atm.  geeicht.    Die  lichte  Weite  des  Kessels  beträgt 
7  cm;  ein  Gestell  von  entsprechender  Gröfse  diente  zur  Auf- 
nahme der  A garplatten.  Wäh- 
rend bei  der  Versuchsanordnung 
im  anaeroben  Apparat  gewöhn- 
liche Petrischalen  mit  den  Keimen 
beschickt  wurden,  konnten  jetzt 
nur  ca.  4  cm  im  Durchmesser 
haltende    Schälchen  verwendet 
werden.  Sobald  der  gefüllte  Appa- 
rat geschlossen  war,  wurde  bei 
geöffnetem  Auslafs  das  Gas  unter 
niehratinosphärigem    Druck  in 
den  Kessel  gelassen  und  so  die 
darin  befindliche  Luft  beseitigt. 
Alsdann  wurde  der  Auslafs  ge- 
schlossen und  nun  unter  Beob- 
achtung   des    Manometers  der 
gewünschte    Druck  hergestellt. 
War  dieser  erreicht,   so  wurde 
aucli  die   Verbindung   mit  der 
Bombe  gedichtet,  und  der  Appa- 
rat, wie  bereits  erwähnt,  in  den 
Brutschrank     gebracht.  Nach 
einem  20 — 24  stündigen  Aufenthalt  daselbst  wurde  zunächst  stets 
der  vorhandene  Druck  kontrolliert.    Hatte  er  abgenommen,  war 
also  der  Verschlufs  niciit  dicht  gewesen,  was  bei  hohen  Druck- 
gröf.sen  öfters  der  Fall  war,  so  wurde  der  Versuch  wiederholt. 
So  wurden,  vom  normalen  atmosphärischen  Druck  ansteigend, 
diejein'gen   Druckhölien  festL^eslellt,  bei  denen  auch  die  wider- 
standsfähigsten Keime  nicht  mclir  zur  Entwicklung  zu  gelangen 
vermochten. 
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Meine  Versuclisergebnisse  sind   in  Tabelle  I  und   Figur  I 
niedergelegt.    In  der  ersten  Tabelle,  dem  eigentlichen  Protokoll, 
sind  die  Druckhöhen,  die  zur  Anwendung  kunien,  einzxdn  er- 
sichtlich.   In  ihr  sind  für  jeden  Versuch  zwei  Rubriken  in  An- 
satz gebracht,  von  denen  die  erste,  z.  B.  I  A.,  das  Verhalten  der 
Bakterien  bei  dem  Kohlensäuredruck  von  1  Atmosphäre,  die 
/>\veite,  L,  den  Befund  der  Agarplatte  zeigt,  nachdem  sie  dieser 
COs-Atmosphäre  entzogen  und  mehrere  Tage  in  der  atmosphäri- 
scbeu  Luft  im  Brutschrank  gewesen  war.    -|~  bedeutet  Wachs- 
tum, —  Hemmung  oder  Abtötung,  je  nachdem  nachträglich  noch 
ein  Wachstum  konstatiert  werden  konnte  oder  nicht   In  der 
sweiten  Tabelle  sind  die  Druckhohen  graphisch  daigestellt  und 
bietet  sie  eine  bessere  Übersicht   Die  dunkle  Strichelung  zeigt 
die  2Sone  an,  in  der  unter  der  Einwirkung  der  CO«  noch  Wachs- 
tum stattfand,  die  hellere,  in  der  nach  24 ständiger  Einwirkung 
der  CO2  noch  in  der  atmosphärischen  Luft  ein  Auskeimen  der 
Bakterien  zu  konstatieren  war  (Hemmungszoue).    Bei  Anwendung 
höherer  Drucke,  als  in  letzterer  zum  Ausdruck  gebracht,  wurde 
keine  Eutwickluug  von  Kolouien  mehr  beobachtet.  (Abtötungs- 
zone). 

Die  durch  die  früheren  Versuche  erwiesene  venscliiedene 
Resistenz  einzelner  Bakterienarien  tritt  erst  recht  dculHch  bei 
der  Anwendung  erhöhter  Drucke  zutage.  Nach  meinen  Ver- 
suchen mufa  ich  die  untersuchten  Bakterien  in  drei  Gruppen 
einteilen. 

Der  Repräsentant  der  er^tei]  ist  der  Choleravibrio.  Ab- 
weichend von  den  Ergebnissen  Frftnkels  konnte  ich  bei  dem 
von  mir  untersuchten  Stamm  nach  24  stündiger  stationärer  Ein- 
Wirkung  der  00$  stets  nur  völlige  AbtOtung  feststellen,  die  Ver> 
suche  wurden  in  dieser  Richtung  mehrfach  ausgeführt,  hatten 
aber  stets  dasselbe  Resultat  Für  den  Cholerakeim  mufs  daher 
die  CO2  nach  meinen  Versuchen  als  ein  absolut  bakterizides 
Agens  angesehen  werden. 

Die  zweite  Gruppe,  die  den  MilsbrandbazUlus  und  drei 
Stämme  des  Bazillus  faecalis  alcaligenes  umfafst,  weist  die  Bak- 
terien auf,  die  bei  Anwesenheit  der  00^  uichL  zu  wachsen 
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AtroosphÄre  Kohlensilure,  I. 


Tabelle  I.    CO,  Ein 

e«nvAhnlirho  atinospliftriHch«*  I.'ift 
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vermögen,  aber  durch  letztere  nicht  abgetötet  werden,  sondern 
hei  heiseren  Lebensbedingungen  wieder  auskeimen,  auch  wenn 
ein  Druck  bis  zu  einer  Atmosphäre  COg  während  24  Stunden 
auf  ihnen  ruhte.  Wurde  dieser  Schwellenwert  überschritten,  so 
waren  anr-li  sie  nicht  mehr  vennelirungsfähig  und  müssen  des- 
hall)  \\i}U\  als  abgetötet  angesehen  werden. 

J.>ie  Mehrzahl  der  untersuchten  Keime  war  imstande,  auch 
wälirend  der  Einwirkung  des  (Jases  sich  zu  vermehren  und  auf 
der  Agarobertläche  einen  .sichtliaren  Rasen  zu  bilden.  Die  Grenze, 
bei  d*'r  ein  derartige.«?  Win  listmn  noch  siclitbar  war,  lag  bei  den 
meisten  Keimen  bei  eitier  Atniospijäre,  nur  die  Koliarten,  sowie 
der  Bacillus  enteritidis  (läruitT  und  in  geringerem  Mafse  der 
StaphylüCoccus  pyogenejj  aureus  und  der  Proteus  liefsen  sich 
auch  b«'i  höheren  Konzentrationen  (bis  zu  2  Atm.)  im  Wachs- 
tum niclit  sonderlich  beeinilussen.   Entsprechend  dieser  gröfsereu 
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Wachstumsenergie  mufste  auch  der  Druck.  \vol<  !ior  eine  Ab- 
totuiig  der  Keime  borl)eiführen  sollte,  erhehlicli  erliöht  worden. 
Von  den  pathogenen  Keimen  ist  es  zunächst  der  Typhusbazillus 
mit  den  ihm  verwandten  Paratyphusbazillen,  welche  der  Ein- 
wirkung der  CO3  erlagen;  in  geringen  Abständen  folgen  die 
anderen  pathogenen  Darmbakterien,  der  Bacillus  enteritidis 
Gärtner  und  die  beiden  ßrreger  der  Dysenterie.  Das  Kolibak» 
terium  erwies  sich  als  die  resisteuteste  Bakterienart.  In  dem 
Verhalten  der  einzelneu  KoUstämine  zeigt  sich  eine  so  erheb- 
liche Differenz,  dafe  auch  auf  Grund  dieser  Beobachtung  die 
Annahme,  dafs  unter  den  als  Kolibakterien  bezeichneten  Mikro- 
organismen eine  Gruppe  von  Bakterien  sich  birgt,  die  nur  in 
einzelnen  Punkten  ihres  morpholoLrisehon  und  biolo<:i>c  hen  \'er- 
haltens  verwandtschaftliche  Eigcnschaftt'n  /oii^en,  ihre  Bestiitigung 
üiideu  dürfte.    Der  höchste  Druck,  der  angewaudt  werden  mufste, 
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um  von  den  4  Kolistömraen  den  resisten testen  abzutöten,  betrug 
15  Atm.,  während  für  2  schon  9  genügten. 

Dafs  es  nicht  der  Druck  in  dieser  Höhe  an  und  für  sich 
ist,  der  die  schädigende  Wirkung  auf  die  Bakterien  ausübt, 
sondern  diese  in  einer  spezifischen  Eigentümlichkeit  der  CO2  zu 


Flg.  1. 

Einwirkung  der  KohlenBäure  auf  Bakterien. 
Atm.  CO,  —  Atmosphäre  Kohlensäure;  dunkle  Strichelung  =  Zone,  in  der 
unter  KiiiwirkutiK  der  CO.j  Wachstum  stattfindet;  helle  Strichelung  =  Zone, 
in  der  nach  24  8tündiger  Einwirkung  der  CO,  noch  in  der  gewöhn- 

liciieu  Luft  ein  Wachstum  eintritt. 


suchen  ist,  zeigen  Versuche,  die  von  Roger^)  unter  Anwendung 
aufaerordentlich  hoher  Luftdrücke  angestellt  wurden,  ferner  ein 
Vergleich  mit  meinen  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des 
Sauerstoffs  und  des  Wa.'riserstotTs,  die  weiter  unten  angeführt 
werden. 
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Nach  Roger  yeitragen  der  Staphylococcus  aureus,  das  Bac. 
coli,  Streptococcus  ei^sipelatis  und  der  Bacillus  anthrads  mit 
und  ohne  Sporen  ohne  weiteres  einen  5 — lOmal  schnell  hinter- 
einander eintretenden  Wechsel  eines  Drucks  von  einer  und 

250  Atm.,  ebenso  einen  5 — 6  Minuten  anhaltenden  Druck  von 
lOCK)  Atni.,  durch  den  auch  Wasserbakterien,  die  im  Wasser  des 
Ai)j)iirates  sich  befanden,  nicht  gescliädigt  wurden.  Wurde  der 
Druck  innerhalb  10  Miiniten  aUniählich  auf  HOOG  Atm.  erhöht 
und  2  Minuten  auf  dieser  Röhe  gehalten,  dann  jdötzlich  auf 
Atmosphärendruck  erniedrigt,  so  zeigten  sich  Unterschiede  im 
Verhalten  der  Keime.  Der  Staphylococcus  aureus  und  das 
Bacterium  coli  blieben  unbeschädigt,  vom  Stre{)tococcus  eiysipe- 
latis  starb  ein  Teil  ah,  der  Rest  vermehrte  sich  langsamer. 
Nach  Suchsland  brachte  ein  Druck  von  200  Atm.  während 
8  Minuten  und  von  230  Atm.  1  Minute  lang  keine  Änderung  in 
der  Intensitftt  der  Fhosphoreszens  sweier  phosphoiessierender 
Bakterien  hervor. 


II.  Die  Wirkung  des  Sauerstoffs. 

Über  die  Bedeutung,  die  dem  freien  SauerstofiE  der  Atmo- 
sphäre in  dem  Leben  der  Mikroorganismen  zukonmit,  ist  eine 
umfangreidio  Literatur  entstanden,  nachdem  im  Jahre  1861 

Pasteur  die  Entdeckung  gemacht  hatte,  dafs  es  ein  Bakte- 
rium, Vibrion  butyrique,  gäbe,  das  bei  einer  normalen  Lebens- 
führung den  Sauerstoff  entbehren  könne,  ja  durch  diesen  sogar 
in  seiner  Existenz  geschädigt  würde.  Nach  ihrem  V^erlialten 
zum  Sauerstoff  schied  er  die  Bakterien  in  aerobe  und  anaerobe, 
eine  Einteilung,  die  unter  Hinzufügung  einer  dritten  Gruppe, 
der  fakultativ  anaeroben,  noch  jetzt  allgemein  bräuchiich  ist, 
vom  exakt  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  sich  aber  nach 
den  neueren  Erfahrungen  nicht  mehr  halten  läfst.  Sie  reicht 
nicht  auSt  wenn  das  Minimum,  Optimum  und  Maximum  der 
SauerstoSspannung  in  genügender  W^eise  berücksichtigt  wird. 

Schon  seit  längerer  Zeit  ist  durch  Versuche  dargetan,  dafs  für 
einzelne  Arien  innerhalb  der  drei  genannten  grolsen  Chruppen 
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dos  Optimum  der  Sauerstoffspanniing  sehr  verschieden  ist.  In 
tehr  anschaulicher  Weise  ist  dies  vornelimlich  für  die  aeroben  Bak- 
terien durch  die  »Bakterienmethodec  Engelmanns^^)  und  die 
»Atmuogtfigureo«  Beijerineks^)  erwiesen.  Beide  Methoden 
seigen,  wie  ▼ersohiedenartige,  eigenbewegliche  Bakterien,  «nV 
Spreebend  ihrem  SaueistofEbedOrfnis  in  grOlserem  oder  kkinerem 
Abstand  Ton  einer  Sauefstoff  spendenden  Quelle  sieb  anordnen 
and  so  mikro>  oder  makroekopisoh  sichtbare  scharf  getrennte 
Zonen  bildet.  In  flüssigen  Kulturen,  in  Reagensglftseni,  werden 
die  Atmttngsfiguren  als  Bakterienniyeans  beobachtet,  d.  h.  als 
scharf  begrenzte,  dünne  Schichten  von  Bakterien,  die  in  der 
klaren  Flüssigkeit  in  einer  vom  Sauerstoffbedürfiiis  abhängigen 
Ilölie  stehen.  Unter  wechselnden  Spannungen  bewegen  sich  die 
Keime  von  einer  Zone  zur  andern,  und  es  fällt  oder  steigt  das 
Bakterieuni veau,  in(]eni  es  sich  stets  iu  die  Zone  der  optimalen 
Sauerstotispannuug  einstellt. 

Allerdings  ist  durch  völlig  einwandfreie  Versuche  von 
Neocki,  Lache wi cz^«),  Bei jeriuck^^)  und  Kabrhei^)  nach- 
gewiesen worden,  dafs  es  Bakterienarten  gibt,  die  iu  einer  Atmo- 
sphäre üppig  wachsen  können,  in  denen  durch  die  feinsten  Rea* 
gentien  Sauerstoff  nicht  mehr  naohsuweisen  war,  in  denen  auch 
obligat  aerobe  Keime  nach  kurier  Zeit  sugninde  gingen.  Die 
von  diesen  Untersuchein  nach  lingerem  Abkochen  angenommene 
absolute  SauerstoflEfreiheit  des  Nährbodens  scheint  jedoch  naeh 
den  neueren  Untersudhungen  yon  Fermi  und  Bassu")  nicht 
emichbar  zu  sem.  Aber  dieser  SauerstoifabMfalufs  stellte  nach 
den  Untersuchungen  Beijerincks**)  keinesw^  das  Optimum 
der  Existeusbedingungen'  dar,  bei  Glegenwait  alleidings  sehr 
minimaler  Mengen  Sauerstoffs  seigte  sich  ein  erhebHdi  beeseies 
Wachstum.  Für  eine  Reihe  von  als  obligat  anaerob  bereich- 
neten  Arten  ergaben  sich  nacii  den  üutersuchungeu  Chudia- 
kows^^)  folgende  Sauerstoliniaxima: 

Bacterium  butyricum  ö  nun  Luftdruck  (0, 1 3 Sauerstoff) 

noch  lebhaft  wachsend, 
»  t     10  mm   Luftdruck ,   sehr  schwach 

wachsend, 
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Bacterium  butyhcum  15  mm  Luftdruck  und  darüber  kein 

Wachstum  mehr; 
die  obere  Greuze  des  Luftdrucks,  die  noch  normale  £ntwickelung 
suliefs,  war  5  mm. 

Clostridium  butyrieum    .   .  10  mm  Luftdruck 

Bac.  oedematis  maligni  .   .  20    >  » 

Bao.  totani   20    >  t 

Bac.  Chauvei   40   i  i 

Wichtig  ist  aucli  der  Nachweis  desselben  Untersuchers,  dafs 
bei  dem  geringen  Luftdruck,  welcher  die  Entwickelung  der  An- 
aeroben noch  zulftfst,  der  Sauerstoff  für  dieselben  nicht  etwa  in- 
different bleibt,  sondern  von  ihnen  auch  in  ihrem  Stoffwechsel 
hiueingerissen  und  verbraucht  wird. 

Ohudiakow  zeigte  auch,  was  besüglich  des  Bac.  totani 
schon  bekannt  war,  dafs  es  mOglich  ist,  die  Anaeroben  bei  fort- 
gesetzter Zflcbtung  unter  langsam  steigendem  Sauerstoffdruck  an 
den  zehnfach  höheren  Sauerstoffgehalt  zu  gewöhnen,  wie  sie  ihn 
normalerweise  vertragen.  Es  gelang  ihm  auf  diesem  Wege, 
•eine  strengsten  Anaeroben,  das  Bacterium  butyrieum  schlierslicb 
soweit  7A1  bringen,  dafs  er  bei  einem  Luftdruck  von  50  mm  (also 
zehnmal  mehr,  als  es  normalerweise  vertrug)  sich  ^ut  entwickelte. 
Umgekehrt  liefs  sich  diese,  an  das  Leben  bei  50  mm  Lufltlruck 
gewöhnte  Art  durch  längeren  Aufenthalt  im  Vakuum  ihre  frühere 
Kuipfindlichkeit  gop;on  Sauerstoff  wieder  anerziehen.  Bezüglicli 
der  Emwirkung  der  Sauerstoffatmosphäre  auf  anaerobe  Bakterien 
ergaben  die  an  Bacterium  butyrieum  ausgeführten  Versuche,  daüs 
eine  einstündige  Einwirkung  kaum  schädigte,  vierstündige  und 
längere  Lüftung  verminderte,  fünfzehnstündige  unterdrückte  jedes 
Wachstum.  Die  reifen,  anaerob  entstandenen  S|)oren  wurden 
gleicbfaUs,  der  Länge  der  Exposition  entsprechend,  geechwAcht, 
nach  266  Tagen  war  die  Sehwichung  erheblich.  Die  schädigende 
Wirkung  des  Sauerstoffs  trat  bei  höheren  Temperaturen  schneller 
in  die  Erscheinung  als  bei  niederen. 

In  einer  weiteren  Versuchsreihe  wurde  von  Chudiakow 

das  Verhalten  des  als  besonders  aerob  geltenden  Bac.  subtiiis 
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gegen  niedere  SauerstolTtlrucke  geprüft.  Diese  Keimspezies  wuchs 
noch  bei  \0  nun,  aber  nicht  mehr  bei  5  mm  Luftdruck.  AhnHch 
verhielten  sich  melirere  Schimmelj)ilzartfn  und  das  Clostridium 
viscosum;  letzteres  entwickelte  sich  noch  künimerlicli  bei  5  mm 
Luftdruck.  Auf  Versuche,  die  über  das  Verhalten  von  aeroben 
Keimen  gegenüber  der  absoluten  Sauerstoffentzieliung  unter  An- 
wendung von  Wasserstoff  angestellt  wurden,  werde  ich  in  dem 
dritten  Teil  dieser  Arbeit  näher  eingehen. 

Nach  diesen  Beobachtungen  müssen  die  prinsipiellen  Gegen- 
sfttze,  die  früher  zwiiKJhen  den  Aeroben  and  den  Auaeroben  an- 
genommen wurden,  fallen  gelassen  werden.  Zwischen  diesen 
Gruppen  bestehen  nur  (juantitative  Unterschiede,  deren  Grenzen 
vsich  durch  Anpassung  verschieben  lassen.  Während  die  obligat 
unaeroben  liakterien,  da.s  Ujttimum  der  I^ebensbedinguiig  in 
einem  Minimum  der  SauerstoÜ'spajmung  finden,  liegt  für  die 
Aeroben  dieses  Optimum  durchweg  in  der  höchsten  Sauerstoff- 
konzentration, die  die  atmosphärische  Luft  in  dem  Partiärdruck 
des  Sauerstoffs  zu  bieten  vermag. 

Auch  den  Binflufs  höherer  Sauerstoffdrucke  sucht  Chudia* 
kow  auf  zwei  Bakterienarten  festzustellen.    Der  Bac.  subtilis 

wuchs  bei  seiner  Kultur  in  Glyzerinpepton  noch  bei  3  Atmo- 
sphären, nicht  aber  bei  4,  das  fakultativ  anaerobe  Chlostridium 
vis(o,sum  entwickelte  sicii  in  Peptonhisung  ohne  (dyzerin/Aisatz 
noch  bei  2.5  Atmo.spharen,  während  in  der  ( ilyzerinpeptonlö.sunLr 
wohl  nocli  l)e!  1  Atmosjihäre,  nicht  mehr  bei  2,  Wachstum  zu 
konstatieren  war.  Durch  4  Atmosphären  und  14tägige  Einwir- 
kung wurde  letzteres  abgetötet,  der  ßac.  subtilis  dagegen  blieb 
unter  diesen  Umständen  noch  lebensfähig.  Chudiakow  nimmt 
daher  den  Schwellenwert  der  Sauorstoffspannung  für  die  fakultativ 
anaeroben  Bakterien  niedriger  tjlsfürdie  obligat  anaeroben,  eine 
Verallgemeinorung,  die  nach  meinen  Untersuchungen  nicht  zu- 
lässig ist. 

Meine  Versuche  über  den  Binflufs  des  Sauerstoffs  bei  ver 
schiedenen  Druckhöhen  wurden  genau  in  derselben  Weise  aus- 
geführt, wie  sie  bereits  in  dem  ersten  Teil  dieser  Abhandlung 
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bezüglich  der  COo- Versuche  geschildert  wurden.  Mit  Ausnahme 
eines  Typhiis.sljunraes  (Tvplnis  151)  waren  es  dieselben  Bakterien- 
spezies, die  der  Prüfung  unterworfen  wurden.  Nach  Beschickung 
der  Agarplatten  mit  1 — 2  Ösen  24  stündiger  Bouilloukulturen 
wurden  sie  bei  den  V^ersucheu  untoi  ;it[Mospb&rischem  Druck  im 
Anaerobeuapparat,  bei  höheren  im  Autoklaven  dem  Sauerstoff 
ansgesetst.  Nach  24 ständiger  Einwirkung  des  Gases  bei  37 
wurden  die  Agarplatten,  falb  bis  dahin  ein  kräftiges  Wachstum 
sich  nicht  gezeigt  hatte,  in  der  atmosphärischen  Luft  im  Brut- 
schrank aufbewahrt  bis  entweder  ein  Rasen  sichtbar  wurde  oder 
bei  dem  Ausbleiben  dieses  die  AbtOtung  als  sicher  angenommen 
weden  konnte.  Das  Gas  wurde  einer  Bombe  entnommen,  die 
von  einer  hiesigen  Firma  den  »Sauerstoffwerkenc  geliefert  war. 

Tabelle  II  zeigt  das  Protokoll,  Figur  2  eine  graphische  Dar- 
stellang  der  Druckhöhen. 

Ein  Blick  auf  die  Figur  2  zeigt  uns,  dafs  die  Wirkung  des 
Sauerstoflcs  tlurchweg  nicht  der  der  Kohlensäure  gleichkommt. 
Es  gibt  unter  <len  von  mir  untersuchten  Bakterienarten  keine,  die 
nicht  noch  in  reiner  Suuer.stoft'atmospliäre  zu  wachsen  vermögen, 
alle  sind  sie  imstande,  auch  eine  luihere  Konzentration  dieses 
Gases  zu  überwinden.  Auffällig  ist,  dafs  gerade  die  sauerstotY- 
bedürftigsten  Sf>ezies,  der  Choleravibrio,  der  Milzbrandbazillus  und 
die  Bac.  iaecaiis  alcahgenes-Stämme  nur  in  verhäitnismäfsig  engen 
Grenzen  diese  erhöhten  Sauerstofikonzeutrationen  ertragen  können, 
eine  Beobachtung,  die  mit  der  von  Chudiakow  gemachten  in 
Widerspruch  steht.  Mit  nur  wenigen  Ausnahmen  liegt  die  Grenze, 
innerhalb  der  noch  Wachstum  bei  direkter  Sauerstoffeinwirkung 
beobachtet  werden  konnte,  hoher  als  bei  der  Kohlensäure,  doch 
sind  diese  Unterschiede  nicht  so  erheblich,  dafs  sie  die  gewal- 
tigen Differenzen,  die  hinsichtlich  der  Hemmung  festgestellt 
werden  konnten,  erklären  lassen.  Während  in  der  Kohlensäure- 
atmoephäie  von  15  Atmosphären  Druck  auch  die  resistentesten 
der  untersuchten  Keimarten,  die  Kolibakterien,  abgetötet  wurden, 
konnte  ein  Saueratoffdruck  von  75  Atmosphären,  der  für  den 
Apparat  höchst  zulässige  Druck,  eine  gröl'sere  Anzahl  von  Keinien 

uicht  derart  schädigen,  dafs  sie  nicht  uoch  nachträglich  in  der 

18*» 
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A  —  Alm<)t*j)hare  SimerHti>fT,  I. 


Tabelle  II.  EinwirkaD{ 

^tewOhnlicho  aUiio8phttri*iL> 


A        \       A       A       A  '^  A       A       A       A       Ai^  A  ^^  A!^ 
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atmosphärischen  Luft  sicli  vermehrten.  Eigentümlicherweise  stellt 
die  Zone,  in  der  unter  der  Sauer.stoffwirkung  noch  Wachstuni 
stuttfindet,  in  keiuism  V'erhiiltnis  zu  der  Heramungszone  und 
xwar  tritt  dies  besonders  deutlich  bei  den  bereits  genainiten  sauer- 
sloffbedürftigen  Keimen,  dem  Cholera  vibrio,  Milzbrandbazillus 
und  Bac.  faecaha  ak:ilit;enea  in  die  Erscheinung.  Letzterer  wächst 
noch  in  einem  ^tmo-sphUrigen  Sauerstoff  Überdruck,  wird  aber 
srlion  in  einem  P/o  bzw.  2atmos|»härigen  abgetötet.  Der  Cholera- 
vibrio und  der  Milzbrandbazillus  zeigen  noch  bei  einer  bzw. 
^/^  Atra.  Wachstum,  sterben  al)er  schon  bei  einem  minimal 
lnihtTen  Druck  von  l'/j  bzw.  1  Atm.  ab.  Abnorme  Verhältnisse 
zeigt  der  eine  Dysenteriestamm,  der  in  denselben  Grenzen  wie 
der  Bac.  faecalis  alcaligenes  noch  wächst,  aber  erst  durch  einen 
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des  Saoeratoffs  auf  Bakterieo. 
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Druck  von  30  Atm.  abgetötet  wird.  Die  gröfste  Wachstumsenergie 
in  der  Sauerstoffatmosphäre  weist  der  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  auf,  seine  Abtötung  erfolgt  aber  früher  als  bei  den  Koli- 
bakterien,  dem  Bac.  Paratyphi  B  und  dem  Proteus.  Die  T^phns- 
stftmme  sowie  der  Bac.  dysenteriae  Flexner  nehmen  eine  Mittel* 
Stellung  ein. 

Bezüglich  des  Sauerstoffs  ergeben  sich  demnach  dieselben 
Verhältnisse,  wie  für  dieNfihrböden  überhaupt,  worauf  Rubner*') 

in  seiner  Abhandlung  »Die  Beziehungen  zwischen  Bakterien- 
wachstum und  Konzentration  der  Nährung  (StickstotT-  und 
Scliwefehimsatz)  besonders  hingewiesen  hat.  Wie  es  hei  den 
Nährboden  Grenzen  der  Konzentration  gibt  —  nacli  Huhn  er 
lag  z.  B.  für  eine  Froteusart  die  Grenze  der  Hemmung  bei  23°/q 


194  'Ohm  die  Wiikang  dar  KoUenaiiure,  dM  SftaanlollB  u.  des  VfurnttaUtSa  etc. 

Fleisdiextrakt  (=30%  frische  Substanz),  so  ist  auch  bei  einer 
gewissen  höheren  Konzentration  des  Sauerstoffs  ein  Wachstum 


Fi«,  a. 

Einwirkang  des  Sanentoib  auf  Bakterien. 

Attii.  0  s=  AtmoHphftre  SauerstoiT;  dunkle  Striehelnng  =  Zone,  in  der  unter 
Kinwirkuntr  <les  SanrrstofFs  noch  Waclistnin  Htattfindet;  helle  Stricheliinj» 
•K  Zone«  iii  (irr  niicli  :?4  s  t  li  n  d  i  ^  e  r  Einwirkung  des  'Sauerstoffs  in 
gewühulicber  Luti  noch  eiu  Wachelum  eintritt. 

nicht  mehr  möglich,  eine  Grenze  nach  unten  gibt  es  aber  übeiv 
haupt  wohl  weder  für  die  Nährböden  noch  den  SaaentofE. 
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III.  Wirkung  des  Wasserstoffs. 

Bezfiglich  der  Wirkung  des  Wasserstofite  auf  die  Lebeus- 
tätigkelt  der  Bakterien  bleibt  nur  noch  wenig  su  berichten.  Seine 
Unsch&dlichkeit,  die  bereits  seit  seiner  Einführung  in  die  Bak- 
teriologie bekannt  ist,  wurde  auch  durch  meine  Versuche  bei 

Anwendung  erhebliclier  Druckhöhen  bestätijjjt.  Allerdings  kann 
diese  InditTertMiz  nicht  für  alle  Bakterien  in  gleichem  Malse  in 
Anspruch  genommen  wenlen.  Ungünstig  nuifs  .selbstverständ- 
licherweise  der  Wasserstoff  auf  die  ßakterien  einwirken,  wenn  er 
ihnen  andere  Gasarten,  die  vorteilhafter  für  ihre  Lebcnstiitigkcit 
sind,  entzieht.  So  sollten  obligat  aerobe  Keime  in  einer 
reinen  Wasserstoffatmosphäre  nicht  wachsen  können,  höhere 
Konzentrationen  müssen  diese  Keime,  entsprechend  ihrem  Sauer- 
stoffbedürfnis, beeinflussen  und  so  indirekt  ächädigungen  be- 
dingen. Eine  Beteiligung  dieses  Gases  an  dem  Lebensprozefs 
selbst  ist  bisher  nicht  nachgewiesen,  ausgenommen,  wenn  es 
in  statu  nascendi  durch  Zerlegung  anderer  Verbindungen  in- 
direkt günstigere  Nährmedien  schafft.  Die  Anordnung  bei  meinen 
Versuchen,  bei  denen  ich  eine  gröfsere  Zahl  der  verschiedensten 
Keimarten  dem  Wasserstoff  aussetzte,  war  dieselbe,  wie  sie  bereits 
im  ersten  Teil  des  Aufsatzes  beschrieben  wurde.  Hervorheben 
möchte  ich  noch,  dafs  der  Nfthragar  erst  zur  Platte  ausgegossen 
?rurde,  nachdem  er  einige  Zeit  {^li—^jo  Stunde)  im  kochenden 
Wasser  gestanden  hatte,  um  so  möglichst  jede  Spur  Sauerstoff 
aus  ihm  zu  entfernen.  Sofort  nach  dem  l>kalten  wurden  die 
Platten  mit  den  24stündigen  Bouillonkuhurt-n  be.sät  und  m  den 
Autoklaven  gebracht.  Der  zur  Pression  ver\ven<lete  Wasserstoff 
cntstanunte  l)omben  und  war  frei  von  .Sauerstoff,  wie  die  Tnter- 
suchung  ergab.  Wie  in  den  früheren  Versuclicn,  so  wurde  auch 
jetzt  der  Apparat  peinlichst  durch  einen  kruftigen,  mehrere  Atmo- 
sphären starken  Wasserstoffstrom  l&ngere  Zeit  ausgewaschen,  so 


1 96  'Ober  <üe  Wirkung  der  KohleneAnre,  dee  teneretoffe  n.  dee  Waeeentolb  etc. 

(lafs  mit  Siclierheit  lui^enoimiieii  vverfk'ii  konnte,  dafs  der  Sauer- 
stoff der  Luft  völlig  aus  ihm  entfernt  sei.  Diese  Annahme  fand 
ihre  Bestätigung,  als  zur  Kontrolle  nach  24  Stunden  ein  Teil 
des  Gases  auf  dem  Apparat  aufgefangen  und  auf  Sauerstoff  unter- 
sucht wurde.  Die  alkalische  Pyrogallollösung  zeigte  keine  biftun- 
liehe  Verfärbung,  demnach  war  in  der  die  Agarplatten  am» 
gebenden  Atmosphäre  kein  Sauerstoff  mehr  vorhanden.  £e  käme 
also  nur  noch  der  Sauerstoff  in  Betracht,  der  nach  Angabe  von 
Permi  und  Bassu"^  selbst  durch  Abkochen  niemals  aus  den 
Nährbdden,  besonders  dem  Agar,  entfernt  werden  kann,  so  dafs 
also  in  praxi  niemals  mit  einer  absoluten  Anaerobiose  su  rechnen 
wäre;  sämtliche  frühere  Beobachtungen  über  das  Leben  von 
Mikroorganismen  in  einer  sauerstofEfreien  Atmosphäre  müssen, 
falUs  diese  Angaben  sich  bestätigen  sollten,  damit  hinfällig  werden. 


Zueam  m  e  n  8  te  1 1  u  n  g  3. 
Einwirituiig  des  WaaeeratoflB  auf  Bakterien. 
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Alle  unteraucbteu  Bakterien  vermochten  demDach  in  einer 
sauerstofffreien  Atmosphäre  sich  za  ▼ermehren.  Durchweg 
war  jedoch  das  Wachstum  anter  dem  Wasserstoff  nicht  so  in* 
tensiT  als  bei  gleichen  Kulturen,  die  unter  aeroben  Verh&ltnisseD 
gehalten  wurden,  der  gebildete  Rasen  war  mehr  flftchen*  und 
schleierfOrmig  und  von  geringerer  Dicke.  Obligataerobe  Keime 
nach  der  althergebrachten  Anschauung  waren  somit  nicht  ▼o^ 
banden,  es  mufste  allen  der  Sauerstoff  genügen,  der  nach  den 
Untersuchungen  von  Fermi  und  Bassu  im  Nährboden  sorflck- 
geblieben  war.  Ob  dieser  aber  als  einzige  Quelle  für  ihre  Lebens* 
energie  anzusehen  ist,  möge  dahingestellt  sein ;  vielleicht  hält 
man  die  Annahme  für  xnlässig,  dafs  die  leben.skrüftigen  Indivi- 
duen hei  n;ünstigen  Aufsenhedingungen  in  ihrem  Innern  eine 
gewisse  kleinste  Sauer-stolYres.  rve  aufspeichern  können,  die  sie  in 
der  Karenzzeit  zu  verwerten  imstande  sind,  ähnlich  wie  IM  effer^l 
dies  hei  den  larhstotfbildenden  Bakterien  feststellen  konnte. 
Ferner  mufs  daran  gedacht  werden,  dafs  eben  fermeotative  Pro- 
zesse auf  dem  Nährboden  eintreten  kOunen. 

Unter  den  angeführten  Keimarten  finden  sich  aber  auch 
solche«  die  nach  unseren  bisherigen  Anschauungen  als  absolut 
aerob  galten,  so  ss.  B.  der  Influenza*  und  der  Diphtheriebazillos. 

Letzterer  zeigte  zwar  deutlich  eine  Hemmung  im  Wachstum 
gegenüber  den  in  der  atmosphärischen  Luft  gehaltenen  Kulturen, 
ersterer  dürfte  in  dem  sauerstoffhaltigen  Blut  hinreichend  günstige 
Lebensbedingungen  gefunden  haben;  seine  in  der  Wasserstoff- 
aimospbäre  gebildeten  Kolonien  differierten  nur  um  ein  geringes 
von  den  aerob  gewachsenen.  Auch  andere  Lebensäul^erungen, 
so  die  Pttrbstoifliildung,  blieben,  wie  die  Zusammenstellung  zeigt, 
nicht  ans,  wenngleich  sie  auch  weniger  kriiftig  waren  ;  der  Cholera- 
vihrio  und  vier  von  luiii  Kl  Tor-Stäniraen  produzierten,  wie  am 
Cieruch  iesttj;estellt  werden  konnte,  Indol. 

Die  V'M)  mir  V>enl  ;k  hu  t*-  vnid  nach  Lage  der  Versuchsan- 
ordiumg  nur  s<-hat/,uii|:;^w<.isf  ang'  u'  hene  Beeinträchtigung  im 
Wachstum,  ht_iiiu<^t  <lureh  d«'n  MaiiL^d  an  Sauerstoff,  findet  in 
«leii  rntersuclmngen  \V  i !  I  i  m  s  ky  s''*|  eine  Stütze,  die  dieser 
im  hieaigeu  luatitut  ausführte.    Der  Cjioleravibrio,  der  Bac.  iae> 
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calis  alcaligenes  und  der  Bac.  fluorescenz  non  liiiuofaciens  wuchsen 
in  ungespanntem  Wasserstoff  zwar  zu  Kolonien  aus,  deren  Gröfse 
jedoch  gegenüber  den  aerob  gelialtcnen  Kulturplalten  zurück- 
blieb. Quantitative  Bestinnnungen  er<;ahen,  dafs  der  Bac.  Huores- 
ceiiz  non  liquefaciens  naoh  achttägiger  mittelst  Wasserstoff  her- 
gestellter Anaerobiose  in  der  Wachstumsintensität  uui  '/s  gelitten 
hatte.  Aerob  gewachsene  Rasen  der  obengenannten  drei  Keim- 
arten, die  nachher  24  Stunden  in  reiner  WasserstolTatniosphäre 
gehalten  worden,  wiesen  bei  dem  Choleravibrio  und  Bac.  alcali- 
genes  nur  noch  65%  und  dem  Fluorescenx  noch  57%  lebens- 
nnd  vermefaningskiftftige  Individuen  auf. 

Der  Druck  an  und  für  ach  fibte  in  den  von  mir  angewandten 
Eonsentiationen  anscheinend  keinerlei  Wirkung  auf  die  Bakterien 
auB,  wie  bereite  auch  im  ersten  Teil  des  Aubatses  des  nAheren 
ausfahrt  wurde. 
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über  das  Eiutlriiigeii  von  liiiktorien  in  das  lliiliuerei 

durch  die  Eisciiale. 


Von 

Dr.  med.  B.  Lange •  Burliu. 

(Aon  den  Hygieniacben  Institaten  der  Universität  Berlin.  Direktor:  Geh. 

Med.-Rat  Prof.  Dr.  M.  Bnbner.) 

Auf  Anregung  von  Herrn  Gebeimrat  Kühner  habe  ich 
durch  eine  grölsere  Reihe  von  Versuchen  <\or  Frago  näher  zu 
treten  versucht,  ob  lebende  Bakterien  die  Fähigkeit  besitzen, 
die  unyerletste  Eiwand  der  Hühnereier  ku  durchwandern  und 
bis  in  das  Eiinnere  vorzudnugeu,  sich  hier  bu  vermehren  und 
durch  ihre  Lebenstfttigkeit  eine  Gefahr  für  den  Menschen  zu 
bilden.  Falls  diese  Versuche  im  bejahenden  Sinne  ausfielen, 
sollten  sich  einige  andere  anschliefseu,  wie  lange  und  bis  zu 
welchem  Hitzegrade  ein  derartig  infiziertes  £i  bis  zur  Beseiti- 
gung der  Infektionsgefahr  erwftrmt  werden  mufs. 

Die  ^rofsen  Mifsstände  im  heutigen  Eieihandel  >t'i/A'  ich  uls 
bekannt  voraii.s  und  verweise  auf  die  neuesten  Arheiten  von 
K.  Borchmann(^)  und  Sachs- Mük.e(-).  Ersteror  hat  ©ine 
sehr  genaue  Übersicht  der  Gesamüiteratur  gebracht. 

Bevor  ich  auf  meine  Resultate  zu  sprechen  komme,  möchte 
ich  einige  Bemerkungen  über  die  Versuchstechnik  vorausschicken. 
Die  einzelnen  Teile  des  Eies,  wie  AuTsenschale,  Eihaut,  Eiweifs 

AMiilT  fOr  UntaiM.  Bd.  LZU.  14 
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und  Eigelb  habe  ich  mit  geeonderten  und  friach  ausgeglühten 
Instrumenten  entnommen.  Die  Eier  selbst  sind  von  der  be- 
ginnenden Desinfektion  bis  zur  vollendeten  Prftparation  nur  mit 
ausgeglühter  Zange  auf  steriler  Petrischale  gehalten  worden. 

Die  untersuchten  VAer  sind  24  Stunden  alte  (in  den  Tabellen 
als  frisches  Stallci  zeichnet)  sowie  als  Trinkeier«  abgestempelte, 
ferner  Kalkeier  und  scliliefslich  sehr  alte  Fleckeier  mit  wand- 
ständigem Dotter  und  grolser  LuftMase.  Desinfiziert  habe  ich 
sie  in  folgender  Weise.  Zunächst  habe  ich  jedes  Ei  unter  dem 
laufenden  Strahl  der  Wasserleitung  mit  Bürste  und  Seife  5  Mi- 
nuten lang  gründlich  vom  Schmutz  ges&ubert.  Dann  mit  einem 
Wattebausch  in  einer  Glasschale  mit  genügender  Menge  Äther, 
in  einer  zweiten  mit  absolutem  Alkohol  tüchtig  abgerieben, 
darauf  eine  Stunde  in  einer  Sublimatlüsung  1 :  1000  ohne  Zu- 
satz von  Salzsäure  liegen  lassen  und  schliefslich  mit  ca.  2 1 
sterilem  destillierten  Wasser  abgespült  Nunmehr  legte  ich  sie 
mittels  ausgeglühter  Zange  in  die  betreffende  Bouillon. 

Die  Präparation  des  Eies  in  seinem  natürlicbeu  Zustande 
macht  besonders  grofse  Schwierigkeiten.  Um  die  einzelnen  Be- 
standteile des  Eies  getrennt  von  einander  zu  erhalten,  habe  ich 
in  den  ersten  Versuchen  entweder  mit  der  Öse  oder  Pipette 
Proben  entnommen,  oder  das  Ei  nach  der  bekannten  Weise  zu 
klären  gesucht,  wie  es  in  der  Küche  üblich  ist,  nachdem  ich  die 
Schale  mit  der  Scheere  durchgeschnitten  hatte.  Falls  es  nicht 
giiickte,  habe  ich  diese  Eier  aus  den  Tabellen  ausgeschieden. 
Einen  grofsen  Nutzen  brachte  mir  der  Rat  von  Herrn  Geheim- 
rat Rubner,  die  Eier  ohne  Schaden  für  die  Bakterien  gefrieren 
zu  lassen.  Von  da  al)  habe  ich  nur  so  gearbeitet  und  dabei 
vhO  Zeit  und  Materia!  g(;.s]»art.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  waren 
die  Eior  in  einer  Stunde  in  einer  Kalteniischung  von  —  15  bis 
—  l'j'^C  lest  er.-.tarrt  und  die  l'rjijiaration  spielend  leicht.  Nach 
45  Minuten  war  das  Eigelb  noch  ganz  tiüssig,  oft  auch  das  Ei- 
weilb,  zumal  bei  alteren  bis  sog.  faulen  Eiern.  Vielleicht  in 
kaum  der  Hälfte  der  Fälle  sprang  während  des  Gefrierens  die 
Schale  der  Eier  unter  einem  lauten  Knall  nach  ca.  40 — 60  iäi- 
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Daten,  tun  so  lauter,  je  alter  die  Eier  waren.  Die  Risse  be* 
trafen  nur  die  Schale  und  lagen  auf  einer  Seite  des  Eies.  Der 
Eäinhalt  war  dann  schon  fest  gefroren. 

Die  so  j^efrorenen  Eier  habe  ich  mit  sterilem  destillierten 
Wasser  reichlich  abgesf)üll  und  dann  mit  sterilem  Messer  der 
Länge  Dach  bis  etwa  auf  die  Hälfte  eingeschnitten.  Zuvor  habe 
ich  mit  einer  Pinzette  die  Bischale  in  einer  Kinne  geöffnet,  um 
so  besser  einen  Stütipunkt  für  das  Messer  beim  Schneiden  zu 
haben.  Dicht  neben  die  Klinge  setzte  ich  darauf  eine  starke 
Pinzette  und  konnte  so  mit  Hilfe  dieser  zwei  Instrumente  das 
Ei  in  seiner  zweiten  Hfilfte  aufbrechen,  ohne  die  Eimassen  zu 
berühren.  Das  Ei  bricht  dabei  genau  und  glatt  in  zwei  Teile. 
Von  diesen  unberührten  Flächen  entnahm  ich  daim  mit  einer 
Lanzette  die  getremiten  Eiproben  dort,  wo  Biweifs  von  Eischale 
und  Eihaut  einerseits,  anderseits  vom  Eigelb  getrennt  ist.  Das 
Eiweifs  gefriert  in  leicht  voneinander  zu  trennenden  Lamellen, 
während  das  Eigelb  eine  feste  Masse  darstellt  und  so  fest  wird, 
dufs  eine  starke  Platinnadel  nicht  einzudringen  vermag.  Die- 
jenigen Eier,  die  ich  nicht  gekocht  habe,  wurden  nach  Heraus- 
nahme aus  der  Bouillon  nochmals  ilcsiuli/iert  und  zwar  anfangs 
nur  einige  Minuten,  später  bis  zwei  Stunden  lang,  um  zu  prüfen, 
ob  die  an  oder  in  der  Schale  haftenden  Bakterien  durch  eine 
Sublimatlösung  1  :  1000  abgetötet  werden.  Die  Eier  wurden 
vorher  ebenfalls  mit  Äther  und  Alkohol  energisch  abgewischt 
und  das  überschüssige  Sublimat  mit  sterilem  destillierten  Wasser 
reichlich  abgespült.  Dagegen  wurden  die  gekochten  Eier  ent- 
weder direkt  in  der  geimpften  Bouillon  im  Wasserbade  erhitzt 
oder  wie  in  der  Küche  in  das  Wasser  gelegt,  nachdem  letzteres 
auf  den  beabsiehtigten  Wärmegrad  vorgewärmt  war. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  zum  Impfen  der 
Bouillon  stets  18 — 20  Stunden  alte  Agarkultureu  von  Labora- 
toriumsstammen  benutzt  habe. 

In  Tabelle  I  sind  diejenigen  Versuche  wiedergegeben,  welche 
ich  mit  Bact  Coli  anstellte. 
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Die  verscilicdenen  l'iprobeii  tat  ich  in  Bouillonröhrchen  und 
liefs  diese  24 — 48  Stuiuien  im  Brutschrank  von  37*^  ('  stehen. 
Diese  Bouillon  strich  ich  dann  auf  Platten  aus  und  hielt  letztere 
1—2  Tage  bei  22°  C  resp.  37°  C.  Auf  allen,  in  der  Tabelle  mit 
-\r  bezeichneten  Platten  waren  typische  Kolonien  ausgewachsen, 
von  denen  ich  je  ein  Agarstridirtthieheii  in  den  kulturellen  Ve^ 
suchen  anlegte.  Die  ZuckerbouillonkOlbchen  waren  bei  46^  C 
im  Brutschrank  nach  der  Methode  von  Eijkman  vergoren. 
Das  übereinstimmende,  positive  Ergebnis  berechtigte  mich  dazu, 
die  gefundenen  Keime  als  Bact.  Coli  anzusehen. 

Aus  dem  Versucli  Nr.  7  geht  hervor,  dafs  eine  Hitze  von 
KX)'"'  r  erst  nach  6  Minuten  imstande  ist,  alle  Kolikeime  im  VA 
zu  vernichten,  während  nach  3  Minuten  noch  solche  an  der  Ei- 
schale liafton.  Anzunehmen  ist  wohl,  dafs  im  Fall  Nr.  6  die 
Bakterien  noch  nicht  tiefer  eingedrungen  sind,  da  sie  dann  auch 
im  Innern  anzutreffen  sein  müfsten,  wenn  sie  nach  3  Minuten 
langem  Kochen  aus  der  Schale  nachweisbar  sind.  Überdies 
kann  ich  nicht  angeben,  oh  sie  an  der  Aufsen-  oder  Innenfläche 
der  Schale  haften  oder  in  dieser  selbst  sich  befinden. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  die  Zeit  von  24  Stunden  oft  nicht 
ausreicht,  die  mit  den  Eiproben  in  die  Bouillon  gebrachten 
Keime  zur  Vermehrung  und  Auffindung  zu  bringen  (cf.  2). 

Aus  der  letzten  Rubrik  der  Tabelle  ergibt  sich,  dals  liact. 
Coli  bis  in  das  F^igelb  vorzudringen  venuag,  und  zwar  nach 
24  Stunden  bi.s  in  dasKiweifs  und  nach  5  und  mehr  Tagen 
auch  bis  in  das  Eigelb. 

Durch  die  Untersuchungen  von  PiorkowskiO  im  Jahre 
1895  ist  die  Einwanderung  der  Typhusbazillen  in  das 
Hühnerei  festgelegt.  Ich  habe  darum  auch  nur  einige  Versuche 
gemacht,  welche  die  Richtigkeit  bestfitigen,  hauptsächlich  aber 
den  Zweck  verfolgen,  zu  prüfen,  in  welcher  Zeit  die  Bazillen  im 
"Ei  durch  Kochhitze  vernichtet  werden. 

Zur  Imi>lung  der  Bouillon  benutzte  ich  einen  Laboratoriums- 
stamm  K.  Zu  dessen  Identifizierung  diente  mir  ein  Serum 
(Trockeuserum  Merck),  das  in  einer  Vordüunung  1 :  12000  sicher 
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agglu linierte.  Dasselbe  Serum  agglutinierte  hei  der  orientieren- 
den Agglutination  die  in  der  Tabelle  mit  -|-  bezeichneten,  ab- 
gestochenen Kolonien  in  einer  Verdünnung  1  :  300  komplett  in 
wenigen  Sekunden. 

Die  mit  den  einzelnen  Eiproben  beschickten  Bouillonröhrchen 
hielt  ich  24  Stunden  im  Brutschrank  von  37'  C  und  strich  dann 
1 — 2  Osen  auf  Gelatine*  und  Drygalskiplatten  aus.  Nach  24 
resp.  48  Stunden  waren  im  Brutschrank  bei  22'  C  und  37'  0 

typische  Kolonien  ausgewachsen. 

Die  Versuche  zeigen  ,  dafs  T  y  p  h  u  s  h  a  z  i  1 1  e  n  n  a  c  Ii 
24  Stunden  die  Ei  wand  noch  nicht  passiert  haben,  nach 
2  Tagen  bis  in  das  Eiweifs  und  nach  3  Tagen  bereits  bis 
in  das  Eigelb  Torgedningen  sind. 

Die  Kochversuohe  ergaben  folgendes :  Nach  3  Minuten  langem 
Kochen  bei  100'  G  fand  ich  Typhusbasillen  im  Eiweifs  und  Ei- 
gelb, aber  nicht  in  der  Schale  (Nr.  13),  während  die  Bact  Coli 
hier  noch  su  finden  sind,  und  nach  6  Minuten  langem  Kochen 
noch  im  Eigelb.  Die  Tjrphusbasilleu  werden  schneller  durch 
die  Hitze  yernichtet  als  Bact.  Coli.   Ein  mit  Typhusbasillen  in- 


Tabelle IIb.   ParatyphaB  H. 
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lizicrtes  Ei  luiifs  mindestens  8  Minuten  gekocht  werden,  um  alle 
Keime  zu  töten. 

Die  Versuche  habe  ich  in  derselben  Weise  ausgefüiirt  und 
beinitzto  eine  18  Stunden  alte  Agarkultur  (Schottmüller). 
Jhir  Identifizierung  bediente  ich  mich  «les  Paratyphus  B  — 
Serumpapiers  (Merck),  das  io  einer  Verdünnung  1  :  9800  den 
Stamm  noch  deutlich  agglutinierte. 

Schon  nach  24  Stunden  ist  es  mir  gelungen,  drei  typische 
Kolonien  auf  einer  Agarplatte  aus  dem  Eigelb  nachzuweisen. 
Sicher  ist  das  Vordringen  der  Bazillen  bis  in  das  Eigelb  nach 
3  Tagen. 

Bei  den  Kochversuclu  u  wählte  ich  dieses  Mal  die  Dauer 
von  4  und  H  Minuton.  In  Nr.  Ii)  war  die  Mitte  des  Kipelbs 
nacli  4  Minuten  noch  flüssig  und  entliielt  lebende  Farutyplius- 
1  »-Bazillen.  In  Xr.  IS  war  das  Ei  nach  H  Minuten  langem 
Kochen  vollständig  hart  und  frei  von  Paratyphu8*B-Bazillen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Bac.  enteritidis  Gärtner  bediente 
ich  mich  drei  verschiedener  Stimme:  alter  Stamm,  Stamm  Dry- 
galski  und  Stamm  Ermengem.  Im  h&ngenden  Tropfen  erwiesen 
sieh  die  Bazillen  sämtlicher  Stämme  als  nicht  sehr  bewegliche 
Stäbchen.  Die  Art  und  Weise,  wie  ich  die  Versuche  anstellte, 
war  dieselbe  wie  früher.  Die  Kulturen  18 — 20  Stunden  alt.  Es 
gelang  mir  jedoch  nicht,  auf  den  Platten  typische  Kolonien  zu 
züchten.  Bei  Nr.  32  und  Nr.  33  liers  ich  die  Desinfektion  nach 
Herausnahme  der  Eier  aus  der  t^eimpften  Bouillon  fort.  Jetzt 
fand  ich  die  Kenne  in  der  Eischale,  al>er  nicht  im  Eiweils  und 
Eigelb.  Bei  zw^i  vorher  geknickten  Eiern  fand  ich  die  Bac. 
enieritidi.s  (I.  hcrtMts  nach  24  Stunden  im  Eiweifs  und  nach 
3  Tagen  bereits  im  Eigelb.  Diese  beiden  X'ersuche  zeigten,  dafs 
die  Bazillen  nur  imstande  waren,  die  verletzte  Ei  wand  zu  durch- 
wandern. 

Wie  ich  schon  oben  bemerkte,  waren  die  Stäbchen  aller 
Stämme  nicht  stark  beweglich.  Ich  machte  nun  durch  wieder- 
holte Tierpassage  dieselben  virulenter,  ausgenommen  Stamm  Er 

(FortBetacnnjf  den  Texte»  8.  210.) 
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Tabelle  III.    Bac.  eDtcritidiR  Gaertner. 
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(Fortsetzung  der  Tabelle  III.) 
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menf^em.  Jetzt  konnte  ich  schon  nacli  2  Tagen  im  Eigelb  die 
Bac.  euterilidis  G.  alter  Stamm  und  Stamm  Drygalski  durch 
die  kulturellen  Versuche  und  durch  das  Tierexperiment  nach- 
weisen. Zur  Kontrolle  liefs  ich  nochmals  ein  Ei  7  Tage  lang 
in  mit  Stamm  Ermengem  geimpfter  Bouillon  liegen  und  fand 
wieder  keine  Bazillen.  Mit  der  Virulenz  hatte  auch  die  Beweg- 
lichkeit der  Stäbchen  bedeutend  zugenommen.    Es  scheint,  dafs 
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dieses  Moment  die  Differenz  des  JElesiiltates  mit  Bac.  enteiitidis  G. 

bedingt  hat. 

Bei  den  Kochvereuchen  kann  ich  aus  demselben  Grunde 
nur  die  Versuche  Nr.  37  und  Nr.  43  heranziehen,  nicht  diejenigen, 
welche  ich  mit  den  Kulturen  vor  der  Virulenzsteigerung  gemacht 
habe.  Ebenso  Nr.  41,  Stamm  Ermengem.  In  einem  Ei,  das 
Va  Stunde  auf  SO**  G  oder  1  Stunde  auf  70<>  G  erhitzt  wud,  sind 
keine  Bac.  enteritidis  G.  zu  finden.  Bemerkenswert  sind  die 
Nr.  37,  Nr.  41  und  Nr.  43  dadurch,  dafs  einmal  auf  den  Platten 
trotz  der  halbstfindigen  ErwSnnung  auf  80^  0  noch  Kokken 
auswachsen,  und  dafs  das  Eiweifs  eines  Eies,  auf  60®  C  1  Stunde 
lang  erwärmt,  nocli  völlig  flüssig  wie  rohes  lUweifs,  nur  milchig 
getrübt  ist.  Das  Eigell>  ist  auch  dünnflüssig.  Bei  einer  ein- 
stündigen l%r\värnmng  auf  70"  C  ist  das  Eiweifs  leicht  geronnen, 
aber  immerhin  noch  zerfliefslich,  während  das  Eigelb  '/ur  festen 
Kugel  erstarrt  ist.  Demnach  gerinnt  das  Eigelb  leichter  als  das 
Kiweils. 

Zur  Identifizierung  der  im  Eiweifs  und  Eigelb  gefundenen 
Keime  habe  ich  mich  auf  die  kulturellen  und  Tierversuche  be- 
schränken müssen.  Ein  Gaertner-Serum  stand  mir  nicht  zur 
Verfügung.  Bei  den  Infektions-  sowie  Intoxikationsversuchen 
erkrankten  sämtliche  Mäuse  mehr  oder  weniger  schwer.  Die- 
jenigen Mäuse,  welchen  entweder  Bouillon,  die  Eiproben  nach 
gesteigerter  Virulenz  der  Stämme  enthielt,  subkutan  oder  intra- 
peritoneal eingespritzt  wurde,  oder  welche  Teile  von  solchen  ge- 
kochten Eiern  frafsen,  erkrankten  schneller  und  starben  nach 
einigen  Stunden  bis  Tagen.  Dagegen  erholten  sich  die  Mäuse 
nach  längerer  Zeit,  welche  mit  den  Eiern  vor  der  Virulenz- 
steigerung behandelt  waren.  Bei  den  kranken  Tieren  fiel  be- 
sonders deutlich  die  Liilnnuiig  der  hint(*ren  Extremitäten  auf, 
die  ich  oft  in  jede  beliebige  Lage  bringen  konnte,  und  hei  den 
verfütterten  Mäusen  war  das  Fell  um  den  After  herum  mit  dütni- 
flüssigen,  gelben  Einlassen  beschmutzt.  Die  Sektion  der  ^-e- 
storbenen  Mäuse  ergab  jedesmal  Keizzustände  im  Venlauun^s- 
kanal,  Schwellung  der  Milz,  Hyperämie  der  inneren  Organe  und 
flüssiges  Blut  in  den  Herzhöhlen.    Auf  allen  Hatten,  die  ich 
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mit  dem  Milz-  und  Herzblut  der  infizierten  Mäuse  geimpft  hatte, 
wuchsen  wieder  typische  Kolonien  mit  sehr  beweglichen  Stäbchen 
aus,  während  die  Platten,  welche  ich  mit  dem  der  vergifteten 
Mäuse  bestrichen  hatte,  steril  blieben. 

Kine  einstündige  Erhitzung  auf  80''  ('  der  ganzen  Eier  oder 
der  mit  den  Eiproben  beschickten  Bouillon  änderte  an  der 
Wirkung  nichts.  Hemerken  möchte  ich  noch,  dafs  in  den  Fällen, 
in  welchen  es  mir  nicht  gelang,  die  Hac.  enteritidis  G.  in  den 
Eiern  nachzuweisen,  die  Mäuse  in  einer  Zeit  bis  30  Stunden 
sUirben.  Demnach  müfsten  sich  im  Eiinnern  nach  Vernichtung 
der  Bazillen  Gifte  bilden  oder  solche  von  aufsen  her,  aus  der 
geimpften  Bouillon,  in  das  Ei  durch  die  Schale  hindurch  ge- 
langen. 
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Den  Ijaboratoriumsstamm  habe  ich  im  hohen  Zuckerröhrchen 
48  Stunden  im  Brufschratik  bei  37 C  wachsen  lassen.  Mit 
diesen  Kulturen  habe  ich  Zuckcrbouilltm  reichlich  geimpft  und 
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in  dieser  die  desinfizierten  Eier  anaörob  im  Brutschrank  von 
22**  C  gehalten.  Nacli  4  Tagen  fand  icli  die  Bazillen  im  Eiweil's 
und  nach  9  Tagen  auch  im  Eigelb. 

Mäuse,  denen  ich  solohe  Elimassen  in  rohem  Zostaude  auf 
Brotstflckchen  su  fressen  gab,  erkrankten  in  wenigen  Stunden. 
Auch  hier  trat  die  Lähmung  der  Hinterbeine  am  deutlichsten 
herror.  Dieselben  erholten  sich  nach  mehreren  Tagen  wieder, 
wurden  munter  und  nahmen  Nahrung  zu  sich.  Andere  Tiere, 
denen  ich  eine  Öse  einer  aus  den  Eiem  gewonnenen  Zucker- 
agarkultnr  in  Bouillon  intraperitoneal  oder  subkutan  einspritzte, 
starben  fast  durchweg  am  /.weiten  l  a^^»-.  Noch  schneller  trat 
der  Tod  ein,  wenn  ich  die  mit  den  Eiproben  beschickte  Zucker- 
bouillon erst  mehrere  Tage  im  Brutschrank  von  2G"  ('  stehen 
liefs  und  dann  die  Mäuse  dann!  impfte.  Nacli  Einverleibung 
des  keimfreien  Filtrats  erkrankten  die  Miiuse  und  wurden  wieder 
gesund.  Dagegen  blieben  alle  Mause  gesund,  denen  ich  ent- 
weder Bouillon  von  vorher  gekochten  Eiern  oder  das  w&hrend 
Stunde  auf  80''  ü  erhitzte  keimfreie  Filtrat  einspritzte. 

Um  schliorslieli  dem  Einwände  zu  begegnen,  es  möchten 
sich  im  Ei  auch  unter  natürlichen  Veriiältnissen  Clifte  bilden, 
die  den  Tod  einer  Maus  verursachen  könnten,  oder  die  sub- 
kutane oder  inlra|)eritoneale  Einverleibung  eiiie>  ganzen  Kubik- 
zentimeters Bouillon  dürfte  schon  uu  und  für  sich  eine  Maus 
tüten,  habe  ich  eine  ganze  Reihe  von  Kontroll  versuchen  gemacht, 
aus  denen  sämtliche  Mäuse  unbeschadet  ihrer  (lesundheit  hervor- 
gegangen sind.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  Proben  von  ebenso 
desinfizierten  und  gefrorenen  Eiern  sofort  iu  Bouillon  getan, 
diese  mehrere  Tage  bei  37*  0  im  Brutschrank  stehen  lassen  und 
davon  verschiedenen  Mäusen  je  1  ccm  intraperitoneal  und  sub- 
kutan eingespritzt  Dasselbe  habe  ich  mit  anderen  Mäusen  ge- 
tan,  nachdem  ich  die  desinfizierten  Eier  entweder  trocken  iu 
sterilen  Gläsern  oder  in  steriler  Bouillon  mehrere  Tage  ebenfalls 
im  Brutschrank  von  37*  G  hatte  liegen  lassen.  Die  Atmung  der 
Tiere  war  zwar  für  die  ersten  Stunden  etwas  beschleunigt.  Sonst 
blieben  sie  munter  und  fratsen.   Keine  von  ihnen  starb. 
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Daraus  folgt,  dafe  unter  den  angewandten  Veraucliabediii- 
guiigen  das  Hühnerei  in  seinem  natürlichen  Zustande  keine 
Stoffe  enthält,  die  den  Tod  einer  Maus  verursachen. 

Zum  Schlufs  fasse  idi  meine  gewuuiieueu  Resultate  kurz  zu- 
samiueu : 

1.  Koli-,  Typhus-,  Paratyphus*B-,  Gaertner-  und  BotuUnus- 
hazillen  besalsen  in  den  vorliegenden  Versuchen  sämt-' 
lieh  die  Fähigkeit,  die  intakte  Eiwand  eines  Hühnereies 
zu  durchwandern  und  bis  in  das  Eigelb  vorzudringen. 

2.  Die  Kochhit/»'  von  100"  C  vermag  dieselbon  aulser  Bac. 
botulinus  erst  nach  8  Minuten  im  Eigelb  /u  töten, 
während  eine  halbstündige  l-^rwärmung  auf  80**  C  oder 
eine  einstündige  auf  70"  C  die  genannten  Keime  noch 
nicht  vernichtet 

3.  Bei  Eiern,  die  in  mit  Bac.  enteritidis  Gaertner  und  botu- 
linus geimpfter  Bouillon  gelegen  hatten,  waren  Gifte  im 
Eigelb  vorhanden,  ohne  dafs  der  Nachweb  lebender 

Bazillen  gelang. 

4.  Die  Pahigkeit  der  Pia/illen,  die  Eiwand  des  Hühnereies 
zu  durchwandern,  .sciieinl  von  der  Intensität  der  Kigeu- 
bewegung  abhängig  sein. 

5.  Das  Hühnerei weifs,  eine  Stunde  auf  60®  G  erwärmt,  ist 
flüssig  wie  rohes  Ei  weifs,  nur  milchig  getrübt.  Das  Ei* 
gelb  ist  auch  noch  flüssig.  Eine  Stunde  auf  70®  C  e^ 
wärmt,  ist  das  Eiweifs  leicht  geronnen,  aber  noch  ser- 
fliefslich,  das  Eigelb  dagegen  fest  erstarrt 

Den  Herren  (ieheimrut  liubner  und  Prof.  Ficker  spreche 
ich  für  die  Anregung  und  dos  ständige  Interesse  meinen  e^ 
gebensten  Dank  aus. 
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Die  Wännetdnnng  bei  der  fermentatiTeii  Spaltung  der 

Eiweilskörper  und  des  Leims. 


Von 

Dr.  B.  GraflB, 

•iMnMUsen  Aasistenten  de«  loatitatM. 

Aas  dem  liygieuischen  Institut  .li  r  raivcreitfit  Berlin.    Direktor;  üreb.  Med.- 

liiii  l'ruf.  Dr.  M.  Kuba  er.) 

Auf  die  grofse  Bedeutung  der  WärmetOnuug  für  das  Ver 
ständnis  der  biologischen  Fermentreaktionen  hat  vor  einigen 

Jahren  R.  O.  Herzog  in  einer  sehr  interessanten  Studie')  hin- 
gewiesen. Die  Tatsache,  dafs  in  den  letzten  Jahren  eine  Reibe 
von  synlheti.^icreiulcM  FfTinenteii  entdeckt  wurde,  bei  deren  Wir- 
kunc^  Wäriiir  i^M'l.iiMdcn  wird,  zwingt  7A\  der  Annahme  eines 
cheinisehtMi  ( il<'ichg<  wichls  bei  Fernieniwirkungen  A  priori  läfst 
sich  bei  soUduMi  <  ileieiigewichtszustäiiden  nur  ihre  Iie7,i<diunLr  zu 
der  'reinperaiur  be.slinunen.  Denn  hier  galten  die  beiden  von 
van  't  Hoff  aufgostedten  »Sätze: 

1.  Ist  bei  einer  chemischen  Reaktion  die  Wärmeentwick- 
lung =  0,  so  tritt  auch  mit  Veränderung  der  Tempe- 
ratur keine  Verschiebung  des  Gleichgewichts  ein.  Dieser 
Fall  ist  streng  nur  verwirklicht  heim  Gleichgewicht  von 
entgegengesetzt  optifsch  aktiven  Körpern. 

')  U.  o.  H«'r7. o'^',  F<TimMiire:ikiioa  und  Wärinetönung,  Zeitacbr.  i 
physiol.  Chemie,  lid.  37,  S.  8.^3 

*)  van  'tu off,  VorlesuRgen  I,  S.  ir>7,.lH!»B. 
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2.  Steigende  Temperatur  begünstigt  das   unter  Wärme- 
abaorption  gebildete  System. 

Wenn  man  diese  Sätze  auf  die  lenntMitativfu  Vorgänge  im 
tierischen  Körper  anwendet,  der  stets  das  Bestroben  hat,  inner- 
halb ganz  geringer  Schwankungen  seine  'roiiipeiatur  auf  gleicher 
Höhe  zu  lialten,  so  ltj^mKi  sich  dabei  für  die  exothermisclien  Pro- 
zesse eine  Begünstigung,  während  in  diesem  Falle  das  (Jleich- 
gewicbt  zu  Ungunsten  der  entgegengesetzt  verlaufenden  Reaktion 
verschoben  wird;  für  die  endotherraischen,  d.  h.  mit  einer  Wärme- 
bindung einbergehenden  Vorgänge  gilt  genau  das  Gegenteil. 
Da  im  Organismus  Abbau  und  Aufbau  unter  Benutzung  der« 
selben  Bausteine  vor  sich  gehen  —  ich  denke  hier  in  erster 
Linie  an  die  EiweilskOrper  — ^,  so  ist  es  von  grofsem  Interesse 
zu  erfahren,  ob  es  sich  im  ersten  Falle  um  einen  exothermischeu, 
im  zweiten  um  einen  endothermischeu  Vorgang  handelt. 

Während  sich  nun  die  Wärraetönung  für  eine  Reihe  von 
Kernientreaktionen  ohne  Schwierigkeit  berechnen  läfst,  da  der 
Energiegehalt  der  Spaltungsj)rodukte  bekannt  ist  oder  sich  un- 
schwer feststellen  läfst,  ist  es  bisher  nicht  möglich  gewesen, 
etwas  Sicheres  über  die  Wärmetönung  bei  der  Spaltung  der 
Eiweifskürper  zu  erfahren,  deiui  es  ist  bisher  nocli  nicht  gelungen, 
sämtbche  Spaltungsprodukte  eiuea  Eiweifskörpers  quantitativ  zu 
fassen  und  die  Verbrennungswärmen  im  Einzelnen  zu  bestimmen. 

Nach  den  bisher  in  der  Literatur  vorliegenden  Tatsachen, 
die  eventuell  Schlüsse  zu  ziehen  gestatten,  würde  man  bei  der 
Spaltung  der  EiweifekOrper  eine  ganz  geringe  Wärmetönung  zu 
erwarten  haben.^) 

Auf  Grund  der  vielen  Arbeiten  von  K.  Fischer  und  seinen 
Scliülern  aus  den  letzten  Jahren  nnifs  man  annehmen,  dnfs  im 
Kiweii'smolekül  die  \'erknüj>fung  jedenfalls  sehr  vieler  Baust»  ine 
durch  die  NH-Ciruppe  geschieht,  wie  es  einige  Jahre  früher  sübon 
KosseP)  für  möglich  gehalten  hatte. 

')  van  tHoff,  8  Vorträge,  8.  58,  1902  und  E.  Fischer  und  F.  Wrede, 
Sitsangtbeddit»  der  Kgl.  pieoA.  Akad.  d.  Wuaenach.  Beriüi  1904^  687—716. 
>)  Kötsel,  Zeitaehr.  f.  physioK  Ghemie.  Bd.  XXV,  8.  189,  1898. 
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Da  es  aber  zur  Zeit  noch  gans  unbekannt  ist,  ob  die  Imid* 
groppenr  die  einzigen  im  Eiweifsmoleküle  vorkommenden  Binde- 
glieder darstellen,  ist  der  Wert  einer  solchen  Prophezeihang 
gering. 

Eine  Antwort  auf  die  vorliegende  wichtige  Frage  kann  meiner 
Meinung  naeh  vorliUifig  nur  durch  eine  direkte  forihiufende 
Messung  der  hei  (h^r  künstHchen,  enzymatischen  Verdauung  auf- 
tretenden Temperaturschwankungen,  falls  üheriiaujd  solche  auf- 
treten, gegeben  werden.  Da  man  auf  nur  sehr  geringe  Wärme- 
mengen gefafst  sein  mufs,  kann  nur  ein  sehr  emptiudliches 
Instrument  hier  zur  Anwendung  kommen.  Ein  solches  besitzen 
wir  aber  erst  seit  den  Untersuchungen  von  Rubner^)  über  die 
bei  der  Häfegäning  frei  werdenden  Wärmemengen.  Zu  ihrer 
Messung  konstruierte  er  ein  ebenso  einfaches  wie  fein  arbeitendes 
Kalorimeter.  Dies  besteht  aus  einem  etwa  300  ccm  fassenden 
Glaskolben,  dessen  Innenraum  von  zwei  ^/^  cm  von  einander  ent- 
fernten Glashüllen  umgeben  ist  Die  dazwischen  befindlichen 
Räume  sind  völlig  luftleer  gepumpt  und  verhindern  so  einen 
Wärmeverlust  des  Instrumentes  durch  Leitung.  Je  drei  solcher 
Gefftfse  —  eines  dient  zur  Kontrolle  der  Bratsehranktemperator, 
die  beiden  anderen  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanzen —  werden,  durch  Schirme  von  einander  getrennt,  in 
einen  gut  regulierten  Brutschrank  aufgestellt,  und  durch  feine 
Thermometer,  die  durch  don  Hals  der  Instrumente  in  die  Innen- 
llü.s>igkeit  «.'intauelien ,  werden  mit  der  Lupe  die  Temperatur- 
sclnvankungeii  abi^elesen.  Bczüglicii  aller  Details  der  Hand- 
habung und  der  Berechnung  verweise  ich  auf  die  beiden  zitierten 
Arbeiten  Rubners. 

Mit  diesem  überraschend  einfachen  Apparate,  dessen  exakte 
Handhabung  allerdings  einige  Übung  erfordwt,  gelang  es  Rub- 
ner,  für  die  bei  der  Inversion  des  Rohrzuckers  frei  werdende 
minimale  Wärmemenge  einen  deutlich  mefsbaren  Ausschlag  zu 
erhalten  und  daraus  die  Inversionswftrme  zu  berechnen.  Aus 
der  Differenz  der  Verbrennungswannen  von  Rohrzucker  und 

')  Archiv  I.  Hygiene.  Bd.  48^  8.  2G0  nnd  Bd.  49,  8.  866»  190«. 
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Traubeiixacker  hat  Strohmann  dafür  die  Zahl  3,1  kleine  Kalorien 
pro  1  Molekül  Invertzucker  gefunden,  Rubners  Wert  ist  3,29, 
stimmt  also  sehr  nahe  damit  überein.  Was  die  Empfindlichkeit 
der  Kalorimeter  betrifft,  so  wird  die  stündliche  Wärmeentwick- 
lung von  1,7  kleinen  Kalorien  diirrh  Temperatnrsteigerung  von 
0,02®  angezeigt;  durch  Versilberung  der  Kalorimolcr,  wie  Rub- 
ner  sie  neuerdings  anbringen  läfst,  wird  man  noch  weiter  von 
der  Umgebungstemperatur  unabhängig  und  vermag  den  Wärme- 
verlust so  einzuschränken,  dafo  die  Empfindlichkeit  noch  etwa 
sehniach  grOfaer  ist 

Da  also  hier  noch  0,17  kleine  Kalorien  mefsbar  sind,  durfte 
man  es  wagen,  mit  diesen  Instumenten  an  die  Beantwortung 
der  Frage  nach  der  WftrmetOnung  bei  der  EäweilsTerdauung 
heranzugehen.  Für  den  Fall  einer  deutlich  positiven  Wärme- 
abgabe hätte  man  hier  noch  den  grofsen  Vorteil,  eyentuell  durch 
die  Kurve  Einblieke  in  die  einselneu  Stadien  der  Eiweifs- 
Verdauung  zn  bekommen,  da  die  verschiedenen  LOsungs Verhält- 
nisse der  Aminosäuren  eventuell  in  irgend  einer  Weise  in  der 
Kurve  sich  ausprägen  könnten,  (irofs  war  allerdings  die  Wahr- 
scheinlichkeit nicht,  denn  ich  mufste  von  vornherein  auf  das  Auf- 
treten von  nur  geringer  oder  vielleicht  gar  keiner  Wärme- 
bewegung  gefafst  sein. 

Als  die  Vorversuche  bereits  im  Gange  waren,  erschienen 
dann  die  Arbeiten  aus  Tangls  Institut.^)  Sie  suchten  von  einer 
anderen  Seite  her  die  Losung  der  Frage  nach  der  WärmestOrung 
in  Angriff  su  nehmen,  und  zwar  mit  Hilfe  vergleichender  kalori- 
metrischer Bestimmungen  am  Anfang  und  am  Bude  der  Ver- 
dauung. Die  Methodik  war  schon  vorher  zur  Bestimmung  der 
Entwicklungsarbeit  im  Vogelei,  Fischei  und  in  Bakterienkulturen 
von  TangP)  ausgearbeitet  worden  und  hatte  dort,  wenigstens 
bei  den  beiden  ersten  Objekten,  gute  Dienste  geleistet  Sie  besteht 

■)  Unteniachangen  aber  die  WlrmetOmmg  von  EniqrmreAktionen.  8  Mit- 
tflilangtm  von  Tangl,  von  Lengyel  und  iiari. 
Pflügers  Archiv.    Bd.  IIH,  S.  1— f)2. 

>)  PIlQgers  Archiv.  Bd.  93,  ö.  827;  Bd.  9Ö,  S.  475  and  490;  Bd.  104 
8.  684. 
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darin,  dafs  der  £nergiegehaU  eines  Verdauungsgemisches  dordi 
Verbrennen  der  Trockensubstans  zu  Anfang  und  nach  beliebig 
lange  fortgesetzter  Verdauung  vermittelst  der  Berthelot-Mah- 

1er seilen  Bombe  festgestellt  wurde.  Die  PitTerenz  der  gefundenen 
Werte  zeigt  dann,  ob  während  der  Verdauung  cliemisclie  lüiergie 
verloren  gegangen  ist  (kKt  nicht,  d.  h.  ob  die  Enzynireaktiun  niit 
positiver  oder  negativer  \S  ännetönung  einhergeht.  Bevor  ich 
auf  die  Bedenken  eingehe,  die  der  Anwendung  der  Methode  auf 
die  hier  in  Frage  stehemlen  Prozesse  entgegenstehen,  möchte  ich 
kurz  die  Resultate  erwähnen,  die  damit  erzielt  wurden,  v.  Lengyel 
konnte  während  einer  lOtitgigen  \'erdauungsperiode  von  Merck- 
schem  Ovalbumin  durch  l'epsin  (Merck)  keine  Energieabnahme 
feststellen.  Die  minimalen  Differenzen,  die  sieb  in  einzelnen 
Fällen  landen,  liegen  völlig  im  Bereich  der  Versuchsfehler. 

Hari,  der  die  WännetOnung  der  Trypsinverdauung  des  Ei- 
weifses  studierte,  fand  in  allen  Fällen  eine  Abnahme  des  Energie- 
gebaltes nach  der  Verdauung,  aber  in  einer  besonders  in  der 
dritten  Versuchsreihe  regellosen  Weise.  Dies  fällt  nicht  nur  bei 
der  Betrachtung  der  Werte  der  einzelnen  Reihen  auf,  sondern 
vor  allem  auch  beim  Vergleich  der  Zahlen  ein  und  derselben 
Reihe  miteinander.  Obwohl  die  Ausgangsmaterialien  nicht  sehr 
verschieden  waren,  erhielt  Ilari,  um  nur  ein  Beispiel  heraus- 
zugieifeii,  in  einem  Falle  nach  42t;lgiger  N  t-rtiauung  enien  Fnergie- 
verki.st  von  ;).99"/o,  im  /wt-itm  Falle  nach  45  Tagen  einen  solchen 
von  2,.jt) im  dritten  l'alle  nach  .M  Tairen  einen  von  0,96% 
Auch  di<>  Parallelvcrsuehe  .slnamen  niei.st  m  hr  wenig  miteinander 
üln'iein.  So  fund  Hari  in  seiner  dritten  N'orsuchsreihe  nach 
4  Tagen  0,10%  Energieverlnst,  im  genau  gleichen  Parallel  versuch 
dagegen  1,57%.  Diese  Kegellosigkeit  ist,  wie  Hari  meint,  nicht 
so  sehr  von  ausschlaggebend»  r  Bedeutung  für  die  Frage  nach 
dem  Energieverbrauch  wahrend  der  Verdauung,  sondern  dürfte  in 
erster  Linie  dem  Versagen  der  angewandten  Methodik  beizu- 
messen sein.  Die  Fehlerquellen  verkennt  Hari  selbst  keines- 
wegs und  sucht  sie  nach  Möglichkeit  .auszuschalten,  aber  sie  sind 
so  grofe  und  vor  allem  so  unkontrollierbar,  dafs  die  damit  behaf- 
teten Zahlen  dadurch  sehr  unsicher  werden.  Die  Hauptfehler- 
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quelle  ist  der  unvermeidliche  Substanz*  und  Energie- 
verlust während  des  zur  Verbrennung  mit  der  Bombe 
notwendigen  Eindampfens  der  Verdauungsflüssig* 
keiten. 

Die  Menge  Substanz,  die  gasförmig  während  des  Eindampfens 
entweicht,  läfst  sich  zur  Not  noch  feststellen,  von  der  GrOfse  des 
dadurch  bedingten  Energie  Verlustes  kann  man  sich  Jedoch  in 
keiner  Weise  eine  irgendwie  genaue  Vorstellung  machen.  Ein 
zweiter  Einwand  ist  der,  dafs  die  Versuche  gar  nicht  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  anp^estellt  worden  sind,  da  die  Reaktion 
der  Verdauungsgemischo  entweder  neutral  oder  .schwach  sauer  war, 
während  doch  der  l'ankrea.ssaft  in  aikah.scher  I>(»suii«j;  (his  ()j»ti- 
inun»  seiner  Wirksamkeit  liat.  (ileichwdd  <;eht  aus  der  <]aueriidt'ii 
Abnahme  der  koagulierbaren  N  Subslanz  hervor,  dals  die  Spaltung 
der  Eiweifskür{)er  einigerniafsen  kriiftig  vor  sich  gin<^. 

Meiner  Überzeugung  nach  haben  von  allen  gefundeneu  Zahlen 
nur  die  einen  Wert,  die  oino  t:eriii<j:e  Difieieuz  des  Energie- 
iubaltes  z>^nschen  dem  verdauten  und  dem  unverdauten  Gemiscli 
ergeben  liaben,  da  offenbar  in  diesen  Fällen  beim  Eindampfen 
wenig  Substanz  und  £Inergie  verloren  ging.  Danach  müfste  man 
also  annehmen,  dafs  während  einer  51  tägigen  Verdauungsperiode 
der  Energiegehalt  des  Verdauungsgemisches  nur  um  0,96%  ab- 
nähme. Irgendeine  Genauigkeit  kann  dieser  Zahl  nicht  zu- 
kommen, sie  ist  jedenfalls  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  und  deutet 
darauf  hin,  dafs  der  Energieverlust  während  der  Verdauung  ent- 
weder sehr  gering  oder  gar  nicht  vorhanden  ist  Diesen  Schlufs 
zieht  auch  Hari  aus  seinen  Resultaten.  Zor  Entscheidung  der 
Frage  ist  der  hier  eingeschlagene  Weg  ungeeignet. 

Ich  gehe  nun  zur  Mitteihnig  der  eigenen,  mit  der  oben  be- 
schriel)enen,  kalorimetrischen  Methode  gewomieneii  Resultate  über. 

Die  ersten  V'ersm  he  mufsten  mit  den  etwas  weniger  empfind- 
lichen, nicht  versilberten  Kahjriiiictfin  gemacht  wertlen,  da  hier 
die  Trägheit  des  Instrumentes  viel  geringer  ist  und  daher  vor 
allem  auch  die  Einstellung  bei  sinknnder  Tem{)eratur  viel  schneller 
erfolgt.  Erst  als  mit  den  gewöhnlichen  Kalorimetern  kein  Aus- 
schlag erhalten  wurde,  konnte  ich  darangehen,  die  Frage  nach 
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der  WärmetöDUDg  mit  den  vefsilberten  Instramenten  endgültig 
zu  entscheiden. 

Pepsfnverdaiiuiifir. 
Nr.  I.  Versueh  mit  lurenilberten  Kalorioietenu 

Venneh  Nr.  16.  FOllnng  yo|i  Kalorimeter  Nr.  1  mit  SO  g  cbemiBeh«reinem 

Kasein  (Ilöchet'  -f  10  ccm  Magenseft  +  W  ccm  Toluol  -f  290  ccm  0,35  pror. 
Salzsftare.  Kalorimeter  Nr.  '2  diente  zur  Kontrolle  der  Temperatur  des  Brut- 
schrankeH  und  war  mit  300  ccm  1  prom.  Sublimatlösuug  gefQllt.  Kaloritnet«r 
Nr.  3  wurde  in  gleicher  Weise  beschickt  wie  Nr.  1  und  diente  als  ParaUei- 
▼orendi  la  Nr.  1. 

Die  FflUang  der  Kelorimeter  gescfasb  eist,  ata  die  Tempentnr  der  drri 
Kal<»imeter  bis  aof  Vi«o*  dieaelbe  war. 

Beginn  des  Versuchs  (EinfflUen  der  FlOfidglcelten  ia  Nr.  I  ond  Nr.  ni) 
nm  Vil  Uhr,  am  IL  III.  07. 


Die  Tbermometerabiesungeu  waren  die  folgenden: 


i 

Dille- 

•  - 

Ten>|ie- 

IMffo-  . 

Tcmiw- 

rensen 

1  Tempe- 

Dlffe- 

Piffe- 

Datam 

»tund«; 

ratur 

renzen 

mtor 

von 
Nr.  S 

mtui 

renzea 

reoxen 

In  Nr.  1 

1 

mit  Nr.  1 

iDNr.S 

'  In  Nr.  S 

aalt  Nr.  1 

mit  Nr.  2 

11.  III. 

3 

.38,33 

1 

+  0,03 

38,30 

0,07 

• 

38,33 

1 

0,00 

+  0,03 

07 

9 

38,;is 

f  0,01 

38,37 

38,35 

—  0,03 

-  0,02 

12.  DJ. 

9 

3H,.öl 

--f-O.Ol 

38. .50 

0,13 

3.S,50 

—  0,01 

0.00 

5 

38.54 

—  0,U1 

3.H,.">5 

0,05 

38,535 

—  (),U05 

+  0,015 

13.  III. 

9 

38,53 

—  0,01 

38,54 

0,01 

38,545 

-f  0,015 

+  0,006 

1  1 

88^2 

-0.02 

38,54 

0,00 

S8.5S 

+  0,01 

+  0.01 

6 

a8^2 

-ofil  1 

-  88,58 

0,01 

88,68 

+0.01 

0,00 

14.  m. 

9 

38,366 

—  0.0051 

38,37 

0,16 

.  88,38 

+  0,015 

+  0.01 

5 

38,38 

—  0,02 

38,40 

0,03 

38.38 

0,00 

+0,08 

15.  m. 

10 

38,41 

—  0,01 

38,42 

0,02 

38,42 

+  0.01 

0,00 

le.  m. 

10 

.3H,46 

-0,01  1 

38,47 

0,05 

38,48 

+  0.02 

+  0,01 

17.  III. 

10 

38,46 

—  0,01 

38,47 

0,00 

38,48 

+  0,02 

+  0,01 

18.  III. 

10 

38,4S 

—  0,04 

:;s,5ii 

0,05 

38,52 

+  0,04 

0,00 

19.  III. 

10 

38,31 

—  0,03 

38,34 

O.IH 

38,32 

+  0,01 

•—  0,02 

20.  lU. 

1 

1  38,4a 

1  —0,01 

1  1 

1  0.10 

38.46 

II 

+  0.03 

+  0,02') 

')  Abbruch  des  Versuches. 
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Vr.  II.  Yermieh  nlt  SlIberka]oriiiiet«ra. 

Vernuch  Nr.  24.  Kalorimeter  Nr.  1  wurde  mit  HO  g  gut  aiisgewasclieuem, 
swiscben  Fliefspapier  getrockneteui  Fibrin  -{-lg  Pepsin  (Grübler)  -f-  lU  ccm 
TqIuoI  -)-  290  oem  0,86  prox.  Saliaivrelflftiuig  gefOllk.  Kaloriiiieter  Nr.  2  diente 
wieder  aIb  Kontrolle  für  die  Temperatur,  Kalorimeter  Nr.  3  wnrde  mit  gleicher 
Füllang  wie  Nr.  1.  zum  Parnllelversuch  bonutz».  T'ni  bei  der  Trägheit  der 
Instrumente  niftglicliBt  gleiche  Teiiiperatureii  zu  Heginu  des  eigentHclien  Ver- 
suchs zu  bekommen  und  die  durch  die  Quelluug  etwa  auftretenden  Wärme- 
bewegongen  ennRUMbliefiMn,  wurde  des  Ferment  erst  etw«  24  Stunden  spater, 
als  die  Temperaturen  in  den  Kalorimetern  88^1  *,  88,30*  und  88,29*  betrugen, 
angaben,  und  iwar  am  25.  V.  07,  um  11  Uhr. 

Die  Thennometerablesungen  waren  folgende: 


Dalum 

Htuode 

t 

Temp«- 
rator 
lo  Nr.  1 

Oillfl- 
renzBD 
nlt  Mr.  2 

Teinjic- 
ratmr 
.loNr.2 

DIU»- . 

renteo ' 

von 
Nr.  2  , 

Temp«- 

ratur 
In  Nr.  3 

Diffe- 

retuen 
mit  Mr.  1 

Dille- 
xeasen 
aiitMr.S 

2&.  V. 

19V, 
9 

88^ 
38,88 

-0,08 
-0/)l 

i 

88,28 
88,34 

1 

0,06 

88,28 
88,81 

—  0.02 
-0,02 

—  OJ06 

—  0,08 

26.  V. 

»V, 
6V. 

38,43 
38,46 

—0,01  ' 
+  0,00 

88.44 
38,44^ 

0,10 
0,02 

88,42 
88,44 

-0,01 
—0,02 

—  0,08 
-0,02 

27.  V. 

10 

38,47 

-0,04 

88,|»1 

0,06 

88,49 

+0,02 

— (MH*) 

Bei  Beendigung  des  Vennches  war  noch  nicht  alles  Fibrin 

in  Lösung  gegangen. 

Trypainveirdaiiung. 
Nr.  in.  Tenaeke  mit  anrenllberten  Kalerimeter. 

Nr.  5.  Verdauung  von  (^»^latine.  Kalorimeter  Nr.  1  wnrcie'  mit  .SO  g 
gelöster  Gelatine  -\-  20  ccm  frischem  Pankreassaft^)  -\- 10  ccm  Xuluol  270  ccm 
0,8pros.  Bodalflaung  gefQllt.  Kalorimeter  Nr.  2  diente  wieder  cur  Eontrolle, 
Kalorimeter  Nr.  8  sum  FarallelTefSUcb.  Beginn  des  Vwandia  am  18.  No* 
vember  1906,  um  12  Uhr. 


*)  Abbruch  dee  Veranohee. 

*)  Den  frischen  Pankreaasaft  sowie  den  Magensaft  Terdanke  ich  dm 
groben  UebenswOidlgkelt  Ton  Herrn  Dr.  Abderhalden  am  I.  Ghemiachen 
Institut 
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Dille- 

1 

oute- 

T»jiu|K- 

renzen 

Tempe- 

Dia«- 

Diffe- 

Datum 

Stunde 

mar 

mnien 

ntnr 

von 

ratur 

renten 

lensen 

iü  Nr  ! 

riiil  \i-  '.' 

ii,  Vr  ■_' 

r  J 

.;  \.-  : 

•  i:-  V'  ' 

lö.  XI. 

1  ^ 
9 

37,'Jl 
37,95 

+  0,05 
+  O.Ol 

37,86 
37,94 

008 

37,y35 
37,956 

+  0,025 
+  0,005 

+  0,075 
+  0.01 

1».  XI. 

9 

38,015 

+  o,oir. 

3b,0ü 

O.OG 

38,016 

0,00 

+  0,015 

1 

38,016 

+  0,016 

38,00 

0,00 

38,01 

—  0,006 

+0.01 

5 

38»016 

—  0,006 

38^02 

0,02 

88,016 

0,00 

—  0,005 

20.  XI. 

10 

:$7,8;'5 

0,00 

o,ir,ü 

37,82 

—  0,035 

-0.035 

1 

37,78 

(),(X) 

;t7,7s 

0,07'. 

37,77 

—  0,01 

—  0,01 

t; 

37, 7S 

U,oo 

.W,<8 

0,(>0 

37,77 

—  0,01 

—  0,01 

21.  XI. 

10 

+  0,005 

37,73 

0.05 

37,72 

—  0,015 

—  ü.ül 

1 

34,<15 

+  0,006 

37,71 

0,02 

37,(j9 

—  0,026 

A  AA 

—  0,02 

1 

Q?  TU. 

+  0,01 

BT  ?C 
Of,ID 

A  AK 

119  1K 

9f,fo 

A  AA 

0,00 

A  AI 

—  0,01 

22.  XI. 

10 

37,78 

0^00 

37,78 

0,02 

37,776 

A  AAE 

—  0,005 

A  AAJE 

—  0,006 

0 

A  AI 

—  Ü,U1 

Of,Ol 

A  AA 

A  AI 

—  0,U1 

A  ACk 

23.  XI. 

10 

37,83 

4  0,01 

37,82 

0,01 

37,82 

—  O.Ol 

0,00 

1 

37,85 

o,(x»r> 

37,855 

0,035 

37,85 

0,00 

—  0,005 

25.  XI. 

10 

38.0-2 

0,00 

3.s,02 

0,1  r.ö 

38,02.'') 

-f  0,005 

+  (),o<  ir, 

7 

.38,1;; 

0  01 

.•;s,14 

0.12 

38,135 

}  0,005 

—  0,IX)5 

26.  XI. 

10 

38,225 

O.OOf) 

38,23 

0,09 

38,225 

0,00 

—  0,005 

7 

38,21» 

—  0.02 

38,31 

0,08 

38.806 

+  0.015 

—  0,005 

27.  XL 

10 

38,31 

-  0,015 

38,325 

0,015 

38,315 

+  0,005 

—  0,01 

7 

38.33 

—  0,006 

38,886 

0,01 

38^38 

OJOO 

-0,006«) 

Nr.  14.    Versurli  mit  Kanein,   Kaloriinoter  Nr.  1  wurde  mit  30  g  Kasein 
(Ilöchist)  +  10  ct  ni  Tüluol  +  20  ccm  PnukruatiHaft  +270  ccm  0,8proi.  Soda- 
löstuig  gefallt  Nr.  2  war  Kontrolle,  Nr.  3  diente  mm  FBnUelTeräaeh. 
Beginn  des  Versacbe  am  12.  Februar  1907,  lOVt  mir. 


Die  Temperaturen  in  der  Folgezeit  waren: 


I>atuin  " 

Stnnde 

Tempe- 
ratur 

DifT.'- 
rcii/.eü 

'rrln|i('- 

ratur 

rensen 
Ton 
Nr.  2 

TemiK»- 
ratur 

Diffe- 
renzen 

DifTc- 
renzen 

in  Nr.  1 

mit  Nr.  2 

in  Kr.  2 

In  Nr.  S 

alt  Kr.  1 

mit  Nr.  2 

12.  IL 

l 

3S,27 

—  0,02 

3S,29 

0,01 

38,275 

+  0,005 

—  0,015 

38,26 

—  0,02 

38,28 

38,27 

—  0,01 

—  O.Ol 

13.  II. 

9'/. 

.3.s,155 

—  0,00.^ 

0,12 

38,135 

—  0,02 

—  0,025 

12V, 

38,125 

—  0,025 

38,15  O.Ol 
38,18  i  0,03 

38,15 

0,025 

0.00 

7 

38,18 

0,00 

38,176 

—0,006 

—  0,006 

14.  IL 

9V. 

38,136 

—  0,016 

38,15 

0,03 

88,14 

+  0,006 

—  0,01 

16.  II. 

9V, 

38,18 

—  0,006 

38,155 

0,005 

38,16 

0,00 

—  0^006 

')  Abbrach  dee  Veisacha. 
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Der  Venaeh  wurde  noch  2  Wochen  weiter  fortgeführt,  ohne 
daTs  sich  nennenswerte  Differenzen  zwischen  den  Temperaturen 
fanden.  Bei  Beendigung  war  die  ganze  Flüssigkeit  klar,  in  dem 
Sediment  befanden  sich  l^rosin  und  Leucin  in  grO&erer  Meuge. 

Nr«  IT.  Versuche  luit  Nllberkalorimeter. 

Nr.  2;').  Füllnnia;  von  KalorimottT  Nr.  1  mit  ;;0  ^  l'ihiin  1  k  Trypsin 
(Grübler)  -|~  ^^^^  Toluol  ^  "i'.MJ  ccm  O,bproz.  Sudulö.sunij;.  Kalorimeter 
Kr.  8  diente  wieder  zur  Kontrolle,  Kalorimeter  Nr.  3  als  rarallelverBuch.  Um 
bei  der  IM^^t  der  SUberkalorimeter  mefliehtt  gleiche  Temperataren  so 
eriudteo,  wnnien  die  Gemische  uhne  Fermente  24  Standen  in  den  Kalori» 
inctern  stehen  Relassen.  Am  28.  V.  07,  11',',  Uhr,  als  iVw  Temperaturen  der 
drei  Kalorimeter  38,35",  38,44",  '58,41  •  betragen,  wurde  die  auf  gleiche  Tem- 
peratur gebrachte  Lösung  des  Fermentes  iu  lU  ccm  0,8proz.  hudalosung  hin- 
sagegelMn. 


I>  wurden  dann  die  folc;enden  Temperaturen  abgelesen: 


Datam 

dtnodej 

1 

Tomfie- 
latar 
In  Nr.  1 

mltNr.Sj 

Teiu|H- 
ratiir 
iDNr.2 

Diffe- 

renzon 
von 
Nr.  2 

Tempera- 
tur 
In  Nr.  8 

liillo- 
renaen 
mit  Nr.  1 

DiOe- 
rensen 
mit  Nr.  2 

20.  V. 

12 

38,46 

-f  0,05 

3H,41 

!  3S,38 

O.OH 

-  (1,03 

4 

{  38,46 

+  0,04 

j  38,42 

0,01 

38,39 

—  0,07 

—  0,03 

11 

38.44 

4-  0,03 

38,41 

0,01 

38,38 

—  0,OG 

—  0,03 

».  V. 

1  38,81 

-f  0,03 

38,28 

0,13 

1  38,28 

—  0,03 

0,00 

.? 

i  88.81 

+0,04 

88,87 

0,01  88,87 

—  0,04 

0,00 

7 

1  8R,80 

+0,08 

88,88 

0,01  i,  38,87 

-0,0» 

-0,01 

aa  V. 

«V, 

.^S,22 

-f  0,01 

3S.23 

0,05  "  :W,24 

+  0,02 

+  0,01 

11 

38.24 

0,00 

'  Ms,24 

0,01 

0,(K) 

0,0(J 

31.  V. 

"  1 

1  38,286 

1  38,24 

0,00  1 

38,240  j  -f  0.01 

4-O.00Ö«) 

Aus  den  angeführten  Versucheiji  geht  wohl  mit  Sicherheit 
hervor,  dab  die  W&nnetOnung  bei  der  fermentativen  Spaltung 
der  EiweiMOrper  und  des  Leims  =  0  ist.  Ich  habe  die  Ver- 
suche in  gleicher  Weise  mit  den  verschiedensten  EüweifskOrpem 
und  Feimentpräparaten  wiederholt  und  zum  Teil  über  Wochen 
bis  zum  Venchwinden  der  Biuretreaktion  ausgedehnt  Da  die 
goriugsten  StOrungea  in  der  Regulation  des  Brutschrankes  sich 

*)  Abbrach  des  Versnehes. 
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gleich  sehr  uoangenehm  bemerkbar  machen,  gelang  es  nicht 
immer  so  gut  übereinstimmende  Werte  zu  bekommen,  aber  alle 
sprachen  in  gleicher  Weise  dafQr,  deSa  keine  irgendwie  sicher 
nachweisbare  Wärmetönong  vorhanden  ist 

Da  die  hydrolytische  S[ialtung  im  tierif^chen  Orgaiiisimis 
zweifellos  ungleich  viel  ra.sclier  und  energischer  verläuft  wie  im 
Hrutschrank,  sind  in  biologischer  Beziehung  die  ersten  24  Stunden 
der  Fermenteinwirkung,  wo  sie  sich  am  kräftigsten  äufsert,  vou 
hauptsächlichster  Bedeutung.  Jedoch  tritt  auch  hier  keinerlei 
nachweisbare  WärmetOnung  auf.  Für  den  Energiehaushalt  des 
Organismus  scheint  mir  diese  Tatsache  von  groCser  Bedeatong 
zu  sein.  Sie  ist  ein  Beweis  für  die  Zweckmälsigkeit  seiner 
Einrichtung.  Da  der  Körper  aus  denselben  EUementen,  in  die 
er  die  ihm  zugeftthrten  Eiweifskörper  spaltet,  seine  eigenen  £i- 
weifskOrper  in  wesentlich  gleicher  Weise  wieder  aufbaut,  dürfen 
wir  erwarten,  dals  auch  bei  diesem  synthetischen  Prozefs  keine 
irgendwie  nennenswerte  W&rmetOnung  auftritt.  Er  vermeidet  so 
das  offenbar  nutzlose  Spiei  von  Energie,  dafs  er  eine  WSnne- 
menge  erst  in  Freiheit  setzt,  die  er  unmittelbar  nachher  wieder 
binden  niiils.  F»?rner  geht  aus  der  oben  erwähnten  Tatsache 
hervor,  dafs  der  Organismus  durch  die  Verdauung  der  Eiweifs- 
körper  keinen  Zuwachs  an  Energie  gewinnt,  auch  uicht  vorüber- 
gehend. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dieser  Nullwert  der 
WftnnetOnung  durch  die  sich  gegenseitig  aufhebende  Einwirkung 
verschiedener  Faktoren  mit  entgegengesetzten  WArmebew^ungen 
zustande  kommt.  Alle  vermögen  wir  wohl  noch  nicht  zu  über 
sehen,  aber  doch  wenigstens  einige  der  wichtigsten. 

Bei  der  Quelluug  von  Eiweifs,  Alhumosen  uud  Gelatine,  die 
möglichst  salzfrei  gemacht  sind,  entstehen  gut  mefsbare  und 
berechenbare  Wärmemengen'),  bei  der  nachträglichen  Lösung 
findet  jedoch  Wärmebindung  statt.   Bei  der  Verdauung  gehen 

*)  Rubner,  Zetteehr.  f.  Biolnt;ie.  Bd.  XXI,  8.907,  ferner  Paachelea, 
Pflttgere  Archiv.  Bd.  67,  S.  219. 
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beide  ProBesse  xum  Teil  nebeneinander  her  and  heben  sich  daher 
wohl  bis  SU  einem  gewissen  Grade  in  ihrer  Wirkung  auf.') 

Ein  dritter  Faktor  könnte  die  uns  hier  besonders  iuter- 
essiereudo  Spaltung  des  gelösteo  Eiweifses  sein. 

Um  den  Einflufs  dieses  Prozesses  getrennt  von  Queilung 
und  Lösung  zu  untersuchen,  verdaute  ich  frisches  Pferdeserum 
mit  Pepsin,  erhielt  aber  auch  hier  keinerlei  Anhaltspunkte  für 
eine  WftrmetAnung.  Da  2ur  Prüfung  des  Pankreassaftes  in  dieser 
Richtung  das  Serum  wegen  seiner  starken  Resistenz  gegen  Tiyp- 
sin^  ungeeignet  ist,  nahm  ich  in  Wasser  gelöstes  Hflhnereiweifs 
und  Gelatine  (vgl.  den  oben  mitgeteilten  Versuch),  das  ja  hin« 
sichtlich  der  Art  der  Spaltung  mit  den  Eiweifskörpem  grofse 
Ähnlichkeit  besitzt.  Das  Ergebnis  war  in  beiden  Fällen  das 
Fehlen  einer  WärmetOnung. 

Oh  und  welchen  Einfhirs  die  im  Verdauungsgemisch  vor- 
handenen Salze  auf  die  Wiirmebcwtming  liuben,  lälst  sich  nicht 
bestimmen,  da  eine  wirksame  Eiwoilsverdauung  in  einem  völlig 
sakfreien  Medium  auf  die  giöfsten  Schwierigkeiten  stöCst. 

Ebensowenig  läfst  sich  mit  Sicherheit  die  Frage  beantworten, 
ob  man  die  von  mir  bei  den  verschiedensten,  nie  chemisch  ganz 
reinen  Eiwei&prftparaten  gewonnenen  Resultate  auf  reine  Eiweifs- 
k6rper,  deren  Darstellung  ja  bisher  noch  nicht  einwandsfrei 
gelungen  ist,  ohne  weiteres  übertragen  darf.  £.  Fischer  und 
F.W  rede')  haben  die  Verbrennungswärmen  einiger  Polypeptide 
und  Aminosäuren  bestimmt,  und  aus  ihren  Zahlen  ergibt  sich 
für  die  Spaltimg  cliemiscli  reiner  Pejitide  eine  geringe  positive 
Wtinnetöiiung,  die  leicht  mit  dem  Ilubnerschen  Silberkalori- 
meter nachzuweisen  wäre;  Versuche  in  dieser  Richtung  habe  ich 
leider  ans  äufscren  Gründen  niclit  anstellen  können.  Bezüglich 
reiner  Eiweifskörper  würden  sie  jedoch  ebensowenig  wie  die 


'>  Wie  dem  Ann  nnd  Lfldeking,  Wiedemftnns  Annalen.  N.  F. 

XXV.,  s.  145. 

Vgl.  C  Dppenheimer  und  U.  Aron,  Hofuicister»  Beitr&ge. 
Bd.  IV,  7./a  Heft,  S.  379. 
^  A.a.O. 
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Angaben  von  Fischer  und  Wrede  einen  aicheren  Schluls 
gestatten. 

In  biologischer  Beziehung  sind  diese  rein  chemischen  Fragen 
auch  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 

Zorn  Schlufs  erlaube  ich  mir,  Herrn  Geheiimat  Ilubner 
für  das  dieser  Arbeit  entgegeugebrachtü  Interesse  meineu  ver- 
bindlichsten Dank  zu  sageu. 

Berlin,  Mai  1907. 
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Können  lebende  DysenteriebazUlen  die  £iwand  des 
frischen  Hfllinereies  durchwachsen? 

Von 

Dr.  SaohB-Müke, 

Obmm  beim  M«cdebiirsiieb«ii  TnOo-BatoUloa  Vt.  4. 

(Ans  drai  Königlichen  hygieniadien  Institat  der  Universitit  Berlin. 
IMrektor:  Geheimor  Mediwnelrat  'Brot  Dr.  Bnbner.) 

Die  neueren  Eii^niDgen  bezflgüch  des  Eierhandels  zu 
Berlin^)  haben  eigeben,  dafs  ein  grofser  Teil  der  aus  Sibirien, 
dem  europäischen  Rufsland  und  Galizien  eingefOhrten  Eier 
h&ofig  halb  verdorben  ist  und  dafs  auch  die  sog.  Trinkeier 
alte  und  nicht  recht  wohlschmeckende  Ware  sind.  Dies  unlieb- 
same Ergebnis  ist  darauf  zurückzuführen,  dab 

1.  an  Ort  und  Stelle  in  den  genannten  Ausfuhrländern  die 
zur  Einfuhr  nach  iJeutschland  bestinnnten  Eier  nicht 
mit  derselben  »Sorj^falt  und  Rücksicht  behandelt  werden, 
wie  die  nach  England  und  Frankreich  einzuführenden 
£ier; 

2.  ihr  Transport  Wochen,  ja  Monate  dauert,  und 

3.  sie  auch  in  Deutschland  noch  lange  im  Zwischenhandel 
hegen. 


1)  ISorchmann,  I)enkH<'hrift  betreffend  die  amtliche  Kuntrolle  des 
Marktverkehn  mit  Eiern.    Berlin  1906. 
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Von  Seiten  der  Behörden  werden  daher  energische  Blals- 
regeln  znr  Verhütung  der  fortschreitenden  Minderwertigkeit  der 
Eier  ergriffen  werden  mflssen.  Erhöhte  Bedeutung  würde  die 
polizeiliehe  Beaufsichtigung  des  Eierhandels  erlangen  su  Zeiten, 
wo  in  den  die  Eier  ausführenden  Landern  Epidemien,  wie  z.  B. 
im  Jahre  1905  Cholera,  an  unserer  Ostgrense,  herrschen.  Es 
erscheint  nicht  ausgeschlossen,  dafs  durch  Eüer,  die  aus  ver- 
seuchten (iegenden  stammen ,  Kranklieitskeinie  eingescliloppt 
werden.  Diese  können  an  der  öufseren  Schale  haften  oder  in 
das  Innere  der  Eier  gedrungen  sein.  Die  Möglichkeit  der  Ver- 
scldep])ung  von  Choleravihrionen  durch  Eier  ist  /Aicrst  durch 
Stahsarzt  Wilni')  experimentell  nachgewiesen,  aher  wenig  he- 
achtet  worden.  Das  gleiche  gilt  von  den  Untersuchungen  Pior- 
kowskis")  beireffend  des  Durchdringens  der  Eier  seitens  der 
Typbusbasilien. 

Bei  der  oft  hochgradig  unreinlichen  Behandlung  der  Eier 
sollte  man  sich  klar  machen,  dafs  dem  Hindurchtreten  von 
Keimen  wie  anderer  schädlicher  Substanzen  sehr  hftufig  kein 
ernstes  Hindernis  entgegensteht.   Bei  den  Handelseiera  konmit 

oft  sehr  feinschalige  Ware  in  Betracht  und  man  sieht  auch 

allerlei  leichte  Verletzungen  und  Schnlenrisse,  Vor  einiger  Zeit 
ist  auch  die  N'eruiulung  ausgesprochen  worden,  es  möchten  ge- 
legentlich auch  lvuhrl»azillen  in  das  E\  eindringen  können.  Man 
darl"  sich  aher  hei  .solclien  Annahin(Mi  nicht  von  einfachen  Ana- 
logion leiten  lassen;  im  Gegenteil,  ehe  nicht  eine  hestimmte 
S[)ezies  genauer  untersucht  ist,  wird  man  ein  sicheres  Urteil 
nicht  ahgeben  können.  Wenn  also  im  Jahre  1906  von  einem 
Teil  der  Tagespresse  von  der  Übertragung  der  Ruhr  durch  Eier 
gesprochen  wurde,  ist  das  nichts  mehr  als  eine  biolse  Annahme. 

Bei  der  Hinfälligkeit  der  Ruhrbazillen  ist  eine  Übertragung 
infolge  Haftens  der  Bazillen  an  der  äufseren  Schale  bei  der 
langen  Transportzeit  der  meisten  Eier  kaum  wahrscheinlich. 
Dagegen  verdient  die  Frage,  ob  lebende  Bazillen,  namentlich 

1)  Archiv  f.  Uygieno,  1896,  Bd.  XXHT,  R.  146. 

2)  Daaelbst,  1895,  Bd.  XXV.  S.  145. 
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Ruhrbuxillen}  die  Wand  des  Hühnereies  durohwandem  können, 
ein  nftheres  Eingehen  auf  die  Sache. 

Um  7A1  einer  Beantwortung  dieser  Krage  zu  gelangen,  wurde 
von  mir  unter  Verwendung  je  eines  Stammes  Shiga  und  Fiexn<M-, 
die  kulturell  und  durch  Agglutination  auf  ihre  Kchtlieit  geprüft 
waren,  sowie  unter  ieweiliger  Abimpfung  einer  frischen,  höchstens 
18 stündigen  Agurkultur,  eine  Reihe  von  Versuclien  gemacht. 
Die  verwendeten  Eier  waren  sämthch  (November  und  Dezember!) 
als  frische  Trinkeier  gestempelt.  Die  Impfung  der  Eier  geschah, 
wie  von  Günther')  beschrieben  (Verschoifung  mit  glühendem 
Messer,  Zusiegeln).  Bei  der  Entnahme  von  Material  aus  dem 
£i  wurde  so  verfahren,  dats  von  dem  der  Impfstelle  entgegen- 
gesetzten Ende  aus  nach  dieser  fortschreitend  an  drei  Stellen, 
dann  an 'der  Impfiitelle  selbst  in  Bouillon  abgeimpft  und  zuletzt 
der  Inhalt  des  Eies  mit  steriler  Pipette  ausgesogen  wurde. 

Venni<^  I. 

Bleiben  die  Baziilen  im  rolien  Ei  überhaupt  lebensflUilf  2 

0ie  Impfnadel  wurde  von  der  Impfstelle  aus  in  ganzer  Länge 
durch  das  Ei  geführt,  so  dafs  Eiweifs  und  Dotter  infiziert  werden 
konnten.  Nach  24  Stunden  bis  zu  17  Tagen  wurden  aus  den 
geimpften  Eiern  Bazillen  gezüchtet,  die  kulturell  und  durch  Ag- 
glutination als  Ruhr  (Shiga  bzw.  Flezner)  festgestellt  wurden. 
Daraus  ergibt  sich,  dafs  in  künstlich  infizierten 
Eiern  sich  die  Ruhrbazillen  bis  zu  mindestens 
17  Tagen  lebensfähig  halten  können. 

Versuch  II. 

Wie  weit  dringea  die  BasUlea  tob  eiaeni  PoBkte  aus  in  das  Übrige  Ei  Tori 

Es  wurden  Eier  an  einem  Pol  geimpft,  aber  so,  dafs  die 
Nadel  nur  sehr  wenig  in  das  Innere  eingeführt  wurde.  Nach 
24  Stunden  wurde  in  Bouillon  an  den  oben  bezeichneten  Stellen 
abgeimpft.    Aus  sämmtlichen  Entnahmestellen  wurden  Ruhr- 


l)GaQther,  Bakteriologie,  Leipiig  190fi,  &  218. 
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bazilleii  gezüchtet  Diese  yerbreiten  sich  also  yon  der 
Imp&telle  aus  innerhalb  von  24  Standen  in  dem  ganzen 
übrigen  Ei. 

Bei  anderen,  in  dieser  Weise  geimpften  Eiern  wurde  so  ver- 
fahren, dab  ring-  um  die  Mitte  der  Eier  eine  3  mm  breite  Zone 
verschorft  und  mit  glühendem  Messer  geOffnet  wurde.  Darauf 

wurden  Proben  aus  dem  nun  mehr  zugäugigeu  Eiweifs  uud  Ei- 
gelb entnommen. 

In  den  angelernten  Knlturen  wurden  liulirhazilleu  gefunden, 
die  hiernach  von  <h'r  Impfstelle  aus,  gleichfalls  in  24  Stunden, 
sowohl  iu  das  Eiweil's  uls  auch  iu  das  Eigelb  vorgedruugeu 
waren. 

Versuch  m. 

Welehem  RiHflnfa  uaterliei^cn  unverletzte  Eier,  die  in  frisehe  MlhrboiiilloB 

mit  RuhrbaziUen  gelegt  sind. 

In  solche  Bouillon  wurde  eine  ganze  Anzahl  von  Eiern  gelegt, 
die  nach  verschieden  langem,  bis  zu  dreiwöchigem  Verweilen 
darin,  untersucht  wurden. 

Dabei  ergab  sich,  dafs  während  dieser  Zeit  die  Nfthrbouillon 
stets  lebensfähige  Ruhrbazillen  enthielt,  die  also  hinreichend 
Gelegenheit  hatten,  bei  Erschöpfung  der  Nährflüssigkeit  in  das 
Innere  der  Eier  und  zu  ihren  noch  unverbrauchten,  aulserordent- 
lieh  guten  Nährstoffen  vorzudringen.  Es  fanden  sich  in  dem 
Innern  der  Eier  aber  niemals  Rubrbazillen.  Dagegen  gehing  es. 
wenn  man  die  äufsere  Einchale,  die  vorher  mit  sterilem  Fliefs- 
])apier  abgetrocknet  wuitlf ,  in  I><inillon  brachte,  Ruhrbazillen 
nachzuweisen,  die  nur  aus  der  Nahrhouillon  stammen  konnten. 
In  zwei  Fällen  wurden  nach  3  Wochen  aus  dem  Innern  der 
Eier  durch  das  Platten  verfahren  Kartotltelbazillen ,  aber  keine 
Uuln  ha/illen  u;»'ziichtet,  wiihrend  in  der  Nährbouillon  noch  lebende 
Ruhrbazillcn  vorhanden  waren.  Zur  Kontrolle,  ob  in  diesen 
beiden  FälK  n  die  Fäulniserreger  nicht  durch  eine  ungenügende 
Reinigung  der  betreffenden  Eier  von  der  äufseren  Schale  her  in 
das  Innere  eingedrungen  waren,  wurden  folgende  Versuche 
gemacht: 
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1.  Wie  oben  angegel>eii  gereiüigte  Eier  Warden  in  sterile 
Bouillou  gelegt.  Es  waren  nach  3  bzw.  8  Tagen  die 
Eier  und  ihr  Inhalt  keimfrei. 

2.  Nur  mit  Wasser  abgewascliene  Eier  wurden  in  sterile 
Bouillon  gelegt.  Nach  denselben  Zeiträumen  wurden 
aus  der  Bouillon  und  von  der  äufsereu  Schule  gelbe 
Kolonien  bildende  Kokken  gezüchtet,  während  die  vod 
der  Scbalenhaut,  dem  £iweifs  und  dem  £igelb  entnom- 
menen Proben  keim&ei  waren. 

Hieraach  ist  es  als  erwiesen  zu  erachten,  daCs  aus  Nährbouillon 
stammende  Buhrbaaill^n  nicht  in  das  nnverletste  £i  einwandern, 
auch  nicht,  wenn  es  faul,  d.  i.  durch  andere  Keime  vorher  in- 
fixiert war. 

Versuch  IV. 
Wie  ferkaltea  stell  Spnufsler  M  Tersaeh  lUt 

Unverletzte  Eier  wurden  nach  Anbringung  kleiner  kflnst> 

lieber  Öffnungen  und  kaum  sichtbarer  Sprünge  in  die  Nähr- 
bouillon  gelegt.  Am  andern  Tage  wurde  von  der  der  Öffnung 
gegenül)erliegendeM  Stelle  abgeimpft.  Es  wurden  durch  die  Kultur 
Ruhrbazillen  nachgewiesen. 

Die  Bazillen  waren  also  in  diesen  Fällen  nicht  durch  die 
Schale ,  sondern  mittels  der  Bouillon  durch  die  vorhandenen 
Öffnungen  bzw.  Sprünge  in  das  Eiinnere  vorgedrungen.  Un- 
zweifelhaft werden  durch  den  Transport  der  Eier  auch  solche 
kleine,  dem  Auge  kaum  oder  gar  nicht  erkennbaren  Sprünge 
hervorgerufen,  so  dafs  bei  unverletzter  Scbalenhaut  (Knickeier) 
einerseits  das  Auslaufen  des  JBiinneren  verhindert,  anderseits  das 
£indringen  von  Keimen,  auch  von  pathogenen,  erm<^Ucht  wird. 
Eine  reine  Infektion  der  Eier  mit  RuhrbaziUen  dfirfte  aber  wohl 
äufserst  selten  sein,  da  die  bestehende  Eingangspforte  auch  vielen 
anderen  Keimen  offen  ist.  Solche  Eier  würden  sich  schon  ftufser 
lieh  durch  ihre  Verderbnis  als  genufsuntahig  bemerkbar  machen. 
Durch  das  Vorhandensein  kleinster,  auf  dem  Transport  entstan- 
dener Verletzungen  der  Schale  erklärt  sich  auch  die  AnsteckuQg 
gesunder  Eier  durch  benachbarte  ausgelaufene  faule. 
JMUr  nr  gfiluiMu  M.  IJUL  16 
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Vemoh  V. 

KSuen  Im  Eihmeni  Torhandene  Bohrbasillen  doreh  Keehea  der  Ser 

nseblilleh  feMftekt  wcrieat 

Zu  diesem  \'ersuclie  wurden  infizierte  Eier  verwendet,  deren 
Inhalt  auf  das  Vorhandensein  von  lebensfähigen  Kuhrbazillen 
geprüft  war.  Die  versiegelte  Öffnung  wurde  noch  aufserdem 
zum  Schutze  gegen  das  heifse  Wasser  mit  einer  dicken  Schicht 
Gips  umgeben.  Die  Eier  wurden  weich  gekocht  (2  Minuten), 
wachsweich  (4  Minuten),  hart  (6  Minuten).  Nach  dem  Kochen 
konnten  weder  aus  dem  EiweiÜB  noch  aus  dem  Eigelb  Kuhr- 
bazillen gezüchtet  werden.  Dies  entspricht  der  geringen  Wid6ir> 
standsfahigkeit  der  Ruhrbazillen.  Es  waren  nun  nodi  die  Tem- 
peraturen im  Eiinnem  zu  bestimmen,  die  zur  AbtHtung  der 
BnhrbazUlen  nOtig  sind.  Verschiedene  hierüber  angestellte  Ver- 
suche ergaben,  dafo  das  Eiweils  des  Hühnereies  bei  64'  gerinnt, 
die  wachsweiche  Konsistens  des  Eigelbs  bei  etwa  75'  eintritt, 
und  das  Eigelb  bei  78  bis  80«  TöUig  hart  wird. 

An  und  für  sich  ist  das  Hartwerden  des  Eies  kein  bestinam« 
tes  Kriterium  dafür,  dafs  eine  bestimmte  Temperatur  eingewirkt 
hat.  Ein  Kibitzei  ist  z.  B,  nach  10  Minuten  langem  Kochen 
nocli  weich.  Da  ist  es  denn  auch  denkbar,  dafs  bei  Hühner- 
eiern. ^^<\nz  abt^esehen  von  der  Dicke  der  Schale  auch  die  Rasse 
eiiun  Kintlufs  auf  das  (lerinnen  des  Gelbeies,  hervorgerufen 
durch  geringe  Unterschiede  in  seiner  chemischen  Zusammen 
Setzung,  besitzt.  Zu  berücksichtigen  ist  auch  der  Umstand,  dafe 
auf  das  Ei  eine  sich  allmählich  steigernde,  bei  hinreichend 
langem  Kochen  100^  betragende  Hitze  einwirkt. 

Jedenfalls  ist  als  erwiesen  zu  betrachten,  dafs  für  Ruhr- 
baziUen,  und  für  viele  andere  Mikroorganismen  auch,  das  hart- 
gekochte Ei  als  absolut  steril  gelten  kann. 

Versuch  VL 

Wie  Twkaltea  tleh  tm  der  iafbema  Bisdude  «afilMekacle  BakükadllSBl 

Es  wurden  Eier  in  BouiUonkultur  von  lebenskräftigen  Ruh^ 
bazillen  getaucht  und  in  ein  steriles  Glas  entweder  auf  trockenes 
steriles  Fliefspupier  oder  auf  mit  steriler  physiologischer  Koch- 
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Salzlösung  angefeuchtetes  gelegt.  Die  Bazillen  hatten  also  Ge- 
legenheit, an  der  äufsereu  Eischale  zu  haften.  Die  Eier  kamen 
in  den  Brutschrank  bei  37",  also  bei  Ausschlufs  des  Lichtes  in 
trockener  bzw.  feuchter  Atmosphäre  unter  die  für  die  Entwick- 
lung der  Bazillen  günstigsten  Bedingungen.  Die  Eier  blieben 
bis  SU  10  Tagen  im  Brutschrank.  Bei  allen  waren  die  aus  dem 
Eiiinneren  und  die  von  der  Eihaut  entnommenen  Proben  nach 
fflnft&gigem  Verweilen  der  Bouillonkulturen  im  Brutschrank  keim- 
M.  Die  von  der  &n(8eren  Schale  entnommenen  Proben  hatten 
die  Bouillon  nach  2  Tagen  getrabt.  In  den  aus  diesen  getrabten 
Bouillonkultuien  gefertigten  Platten  konnten  Ruhr-  und  Kartoifel- 
bazillen  nachgewieeen  werden.  Von  der  äufseren  Schale  der- 
jenigen Bier,  die  acht  Ttege  lang  trocken  aulbewahrt  wurden, 
konnten  Ruhrbazillen  nicht  mehr  nachgewiesen  werden,  was  mit 
der  Tatsache  übereinstimmt,  dafs  sich  Ruhrbazillen  in  trockenem 
Zustand  nicht  länger  als  8  bis  10  Tage  halten.^)  Also  auch  an 
der  äufseren  Schale  angetrocknete  llulirbaziilen  vermögen  nicht 
in  das  Innere  des  Eies  vorzudringen,  trotzdem  ihnen  ein  in  jeder 
Beziehung  günstiger  Nährboden  in  nächster  Nähe  winkt. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  ergibt  sich,  dals 
lebende  Ruhrbasillen  die  Wand  des  frischen,  un- 
▼erletxten  Hühnereies  nicht  su  durchwandern  yer- 
mOgen,  dafs  sie  bei  ihrer  geringen  Lebensfähigkeit 
und  dem  langen  Transport,  sowie  der  Zeit,  wo  sich 
die  Eier  im  Zwischenhandel  befinden,  an  der  äufse- 
ren Bischale  höchst  wahrscheinlich  absterben  und 
dafs  sie  in  Knickeiern  durch  Hartkochen  vernichtet 
werden,  falls  die  Eier  in  diesem  Kalle  durch  das  Eindringen 
anderer  Organismen  sich  nicht  schon  auch  den  groben  Sinnen 
als  verdorben  zu  erkennen  gegeben  haben. 

Aber  man  wird  sich  die  Krankheitsübertragung  durch  Eier, 
wie  auch  andere  ähnlicher  Natur,  nur  als  Ausnahmefälle  vor- 
stellen müssen.  Hunderte  von  Verschleppungen  von  Infektions- 

1)  Kolle,  HetBcb,  Die  experimeat«ll« 6«kt«riologie  a.  die Infsktiona- 
kiankheiten.  8. 196. 
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erregern  l)leiben  ohne  Erfolg,  bis  eine  zu  ihrem  Ziele  gelangt 
und  eine  Ansteckung  hervorruft.  Die  Gefahren  steigen  natürlich 
beim  Genufs  halbgarer  oder  auch  roher  Eier.  Bei  den  beiden 
letzteren  konnten  ja  die  Giftstoffe  in  das  Ei  gekommen  sein, 
wobei  es  sich  möglicherweise  um  Toxine  handela  kami,  die  der 
Siedehitoe  standhalten. 

Unter  der  minderen  importirten  Ware  spielen  die  Fleekeier 
eine  wichtige  Rolle.  Nach  Borehmann ^)  werden  in  Fleck* 
eiern  häufig  Schimmel-  und  Hefepilse  gefonden.  Ihre  Keime 
sollen  besonders  bei  Eflhlhauseiem  nnd  Eiern  dritter  Sorte  nach 
Auflösung  des  die  Kalkschale  flbersiehenden  Oberhäutobeos 
(euticula)  sich  aus  der  Luft  auf  dem  Ei  niederschlagen  und  ihre 
Mycelien  durch  die  Porenkanäle  der  Kalkschale  und  durch  die 
öchalenhaut  in  das  Eiinnere  treiben. 

Sehr  häufig  sind  auch  die  liakterielleii  Infektionen,  die  von 
Schrakamp  und  dann  von  Zörkendörfer^)  näher  untersucht 
worden  sind.  Dabei  ist  namentlich  auch  eine  im  Inuem  des 
Huhnes  stattfindende  Infektion  der  Eier  zugegeben.  Es  ist  auch 
die  Möglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  Keime»  die  während 
der  Bildung  der  Kalksohale  in  diese,  bzw.  an  ihrer  Innenwand, 
abgelagert  wurden,  von  hier  aus  in  das  Ei  einwandern,  wenn 
dieses  seine  natürliche  Widerstandskraft  eingebflCst  hat.  Beiden 
innigen  anatomischen  Beziehungen,  wie  sie  bei  VOgeln  durch  die 
Kloake  zwischen  Darm-  und  Geschlechtsoiganen  bestehen,  hälfe 
ich  die  Verderbnis  der  Eier  durch  eine  im  mfttteilichen  Orga* 
nismus  stattfindende  Infektion  für  viel  wahrsdieinlicher  und 
häufiger  als  eine  ektogeue.  Ich  behalte  mir  yor,  weitere  Ve^ 
suche  in  dieser  Richtung  anzustellen. 

I)er  mangelnde  I'>e\veis  einer  solchen  Schädlichkeit  derartiger 
Eier  lieruht  vielleicht  eben  auf  mangelhafter  Beobachtung. 
Wenn  man  sich  vielleicht  einmal  mehr  au  den  Gedanken  ge- 
gewöhnt haben  wird,  dal's  auch  Eier  schädlich  sein  können, 
wurd  man  bei  genauerem  Zusehen  vielleicht  in  Zukunft  auch 

1)  8.  o.  dai-olt)Mt  auch  an«führliche  LiterataimofSbe. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  I8by,  Bd.  XVi,  ä.  367. 
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Eiintoxikationen  finden,  wie  man  solche  Intoxikationen  bei  vielen 
anderen  Nahrungsmitteln,  die  noch  lange  nicht  so  gute  Bakterien- 
n&lirböden,  wie  gerade  die  Eier  sie  sind,  gefunden  bat. 

\'on  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  die  Frage  noch  gar  nicht 
entschieden,  ob  z.  B.  bei  den  Vergiltuii^M?n  mit  Vanilleeis  es 
nicht  Fälle  von  Intoxikationen  durch  verdorbene  Eisubstanz  gibt. 
Die  genannten  Vei^giftungen  brauchen  keineswegs  ihre  Ursache 
in  der.  Vanille  oder  in  der  verdorbenen  Milcli  zu  haben,  sondero 
können  auch  durch  die  verdorbenen  Eier  bedingt  sein.^)  Minder* 
wertige  Eier  werden  besondere  bäo^  im  Bttckereibetrieb  ver^ 
eodef) 

Um  mm  su  sehen,  ob  SchimmelpUse  von  der  ftufsereo* Ei- 
schale ans  in  das  Innere  des  Eies  vonudriugen  yermOgen,  wurden 
frische,  mit  Gelatine  Übenogene  Eier  in  Reinknltnren  von 
Scbimmelpilsen  gewftlst  mid  dabei  nach  fOnftägigem  Verweilen 
im  Brutschrank  folgende  Ergebnisse  erzielt: 


Bfliiikaltiiraii  tob: 

Inbalt 

A           '  B 

Maoor  eotymbilbr  .  .  . 

keimfrei 

infliiert 

AspergillaB  niger    .    .  . 

> 

> 

Penicilliam  glaucam    .  . 

> 

> 

PenicUliam  brevicaale.  . 

> 

» 

Bei  A  war  also  der  Inhalt  stets  keimfrei  geblieben.  Bei  B 
war  er  fade,  muffig  riechend,  von  grauen  bzw.  schwärzlichen 
Krümehi  durchsetzt.  Die  Schimmelpilze  waren  überall  an  der 
äufseren  Schale  auf  der  Gelatine  gewachsen.  Von  tlem  Inhalt 
wurde  bei  A  und  B  nochmals  auf  Agar  ahgeimj>ft.  Diese  Imp- 
fung war  bei  A,  wo  auch  für  das  blofse  Auge  und  den  Geruch 
das  Innere  gut  war,  ergebnislos.  Bei  B  wurden  wieder  Rein- 
kulturen der  yerwendeten  Sohimmelpüse  enuelt. 

1)  Veffl.  aoeh  Vage  des,  ParatyphubadUen  bei  einer  Hehlapeimo- 
TflQBifteiif  (Enteoeter).  Baltrice  snr  Typhiwforacbiuig.  Abdradc  «ob  dem 
kUoiHchen  Jahrbadi.  Bd.  14. 

2)  Rorchmann  so.;  OBtertag,  Daa  Vetednirweeop  der  Vereinigten 
Staaten  tou  J^onUmerik«.  Berlin  19U6. 
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Hieraus  ergibt  dch  wieder  der  Sehlab,  dafo  die  geprflfteci 
SchimmelpUse  die  nnverletste  Wand  dee  frisefaen  Htlhnereiefi 
nicht  SU  dtuchdringen  ▼ermOgen.  Es  ist  damit  aber  nicht  gesagt, 
dafs  sich  alle  Eier  wie  die  untersuchten  verhalten  müssen,  dem  t 
die  Eischale  ist  bei  verschiedenen  Ilühnerspezies  recht  verschieden  ; 
noch  auch  kann  ich  behaupten,  dafs  alle  Schimmelpilze  sich  wie 
diejenigen,  die  ich  zum  Experimente  wählte,  verhalten  werden 
Zum  mindesten  genügen  die  leichtesten  Läsioneu,  um  ein  Durch 
wachsen  zu  ermöglichen. 

Die  angestellten  Versuche  ergaben,  dafs  es  zweifellos  er- 
wünscht sein  muls,  dem  internationalen  £ierliandel  vermehrte 
Anünerlcsamkeit  susuwenden. 

loh  schliefse  damit,  Herrn  Qeheimrat  Rnbner  ffir  die  mir 
gütigst  überwiesene  Arbeit  and  sein  ständiges  reges  Interesse  an 
ihr,  sowie  Herrn  Stabsarst  Berghaas  für  die  liebenswttrdige 

Kontrolle  meiner  Versuche  meinen  Teibindliehsten  Dank:  aas- 

zuspreclien. 


Digitized  by  Google 


Ober  BalLterienaggliitination  dnieh  nonaale  Seia. 

Von 

Dr.  med.  Emil  Bürgi, 

PiofeMor  in  Bern. 

(Am  d«n  hTgtoiiiichai  Inititnt  der  Uni  veraitftt  Berlin.  Direktor :  Gab.  Med.oBat 

Prot  Dr.  Babner.) 

Die  normale  Agglutiuation  einer  gröfseren  Anzahl  Bakterien 
durch  verschiedene  Tiersera  ist  niemals  systematisch  untersuciit 
worden.  Man  findet  in  der  Literatur  allerdings  eine  beträcht- 
liche Menge  von  mehr  oder  minder  vereinzelten  Angaben  über 
Normalagglutinine,  auf  die  ich  später  noch  genauer  eingehen  werde, 
nirgends  aber  zusammeDfasseude  Untersuchungen.  Dr.  U.  Friede- 
mann, dem  ich  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  sowie  für 
seine  vielen  wertvollen  Ratschläge  bei  der  Ausfühning  der  Ver 
eacbe  meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche,  machte  mich  auf 
dieae  Lttcke  in  unseren  Kenntnissen  Uber  das  Wesen  der  Agglu- 
tination an&neiksani.  leh  habe  durch  mehrere  lAngere  Unter 
suchtmgsreihen  unser  Wissen  nach  dieser  Richtung  hin  zu 
eiginien  gesoeht  und  will  Ober  die  Resultate  dieser  Experimente 
um  so  lieber  berichten,  als  ich  glaube,  einige  nicht  unwesent- 
liche neue  Tatsac^ien  gefunden  zu  haben. 

leh  habe  die  normale  Agglutinationskiaft  sehn  yenchiedener 
Sera,  nSmlich  der  Sera  von  Meerschweinehen,  Mensch,  Kanin- 
chen, Hund,  Gans,  Huhn,  Hammel,  Ziege,  Pferd  und  Rind  unter- 
sucht. (Das  Meerschweinchenblut  entnahm  ich  der  Karotis,  das 
Kaninchenblut  der  Ohrvene,  das  Hunde-  und  Ziegenserum  der 
Jugulans  und  das  Gänseserum  anfänglich  der  Flügelvene  des 
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betreffetiden  Tieres,  später  bezog  ich  das  letetere  ebenso  wie  die 

anderen  Blutarten  aus  dem  Schlachthof;  das  menschliche  Blut 
erhielt  ich  durch  die  Güte  einipor  Assistenten  der  zweiten  medi- 
zinischen Klinik  Berlins.)  Die  aus  diesen  Blutarten  nach  den 
ühlichen  Methoden  gewonnenen  Sera  wurden  vor  dem  Gebranch 
in  einem  auf  56^  erwärmten  Wasserbade  inaktiviert,  um  die 
störenden  Bakteriolvsine  zu  entfernen.  Hier  und  da  verwendete 
ich  allerdings  neben  dem  inaktiven  auch  aktives  Serum  und  fand 
die  Agglutination  durch  die  Sera  iu  diesen  zwei  Zuständen  jedesmal 
sehr  wenig  verschieden.  Die  in  den  Tabellen  angefObrten  Resul- 
tate wurden  aber  ausschlielslich  mit  inaktiviertem  Serum  gewonnen. 
Die  Sera  wurden  immer  im  Eisschrank  aufbewahrt,  fingen  sie  an, 
sich  zu  trflben,  so  wurden  sie  sogleich  durch  frisches  Material  ersetsi. 

'  In  meinen  Versuchsreihen  kamen  19  verschiedene  Bakterien- 
arten sur  Verwendung  und  swar  jedesmal  4  Agarstrichkulturen 
(bei  Rotz  Pferdefleischagarkulturen),  die  24  Stunden  nach  der 
Überimpfung  in  40  com  physiologischer  Kochsalzlösung  aufge- 
schwemmt, durch  Zusatz  von  0,4  ccm  Formalin  getötet,  filtriert 
und  im  Kisschrank  aufbewahrt  worden. 

Die  Agglutination  dieser  Bakterien  wurde  in  acht  verschie- 
denen Serumkonzentrationen  geprütt,  nämlich  in  den  Konzen- 
trationen '/i,  ^/j.  ^4'  Vs>  Vlfi'  V321  *^fi4  I^i®  Sera  wurden 
zu  diesem  Zwecke  mit  pliy.siologischer  Kochsalzlösung  verdünnt. 
Auf  je  1  ccm  dieser  Serumlösungen  kam  1  ccm  Bakterien- 
auf schwemmung.  Die  Flüssigkeiten  wurden  gut  durchgeschüttelt, 
2  Stunden  in  den  Brutschrank  gestellt,  dann  einige  Stunden  (meist 
den  ganzen  Nachmittag)  bei  Zimmertemperatur  gehalten  und  nachts 
im  Eisschrank  aufbewahrt.  Am  nächsten  Morgen  wurde  die 
Agglutination,  die  schon  vorher  von  Zeit  zu  Zeit  beobachtet 
worden  war,  genau  festgestellt  und  notiert  Diese  Aufzeichnungen, 
die  man  in  den  Tabellen  wiedergegeben  findet,  benutzte  ich  zu 
meinen  vergleichenden  Betrachtungen.  Nur  die  wenigsten  Bäk* 
terien  waren  schon  nach  2  stündigem  Stehen  im  Brutachrank 
agglutiniert,  bei  dem  von  mir  gewählten  Zeitpunkt  der  Unter> 
suchung  dagegen  alle  ohne  Ausnahme,  so  dafs  er  für  die  Beur- 
teilung der  verschiedenen  Agglutinationen  jedenfalls  richtig  gewählt 
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schien.  Ich  habe,  wie  üblich,  drei  Grade  der  Agglutination,  die 
ich  nur  makroskopisch  untersuchte,  untorschieden,  der  stärkste 
Grad  (Ausfällen  der  Bakterien  in  kompakten  Klüni{)ehen,  absolute 
Klärung  der  Suspensionsflüssigkeit)  wurde  in  den  Tabellen  mit 
X«  <^o>'  zweitstärkste  (Ausfallen  der  Bakterien  in  weniger 
kompakten  Massen,  absolute  Klärung  der  Flüssigkeit)  mit  = 
und  der  schwächste  Grad  (geringe  Fällung  der  Bakterien,  keiae 
voUstftndige  Klärung)  mit  -|~  beseiobnet.  Aus  dieser  Eiuteiloog 
geht  hervor,  dafs  der  erste  und  sweite  Gmd  als  siemlich  gleich- 
wertig SQ  betrachten  sind.  Der  dritte,  niedrigste  Agglutinations- 
grad war  der  einzige,  der  hier  und  da  mit  einfachen  Sedimen- 
tiemngen  hätte  verwechselt  werden  können,  doch  wurde  die 
flbliche  Prflfung  auf  Sedimentierung  nie  versäumt^)  und  das 
Ansetsen  verschiedener  Kontrollproben,  die  vor  wesentlichen 
Fehlem  schützten,  niemals  unterlassen. 

Ich  untersuchte  in  einer  ersten  Reihe  die  Wirkung  der  zehn 
oben  angegebenen  Sera  auf  den  Choleravibrio,  den  Vibrio  Metschni- 
ko£E,  auf  drei  verschiedene  Dysenteriestämme  (in  den  Tabellen 
als  Dysenterie  A,  B  und  M  bezeichnet),  auf  den  Bac.  des 
Typhus  abd.,  des  Paratyphus  B,  auf  Koli,  Mäusetyphiis.  Schweine- 
pest, Hühuercholera,  Proteus,  Pyocyaueus  und  Staphylococcus 
aoieus,  und  lasse  hier  die  Resultate  dieser  ersten  Serie  folgen: 


Tecsa^relhe  I.    1.  Cholera. 


Verdünnungen  ^ 

V. 

V 

■  1 

V, 

7.. 

1 

«« 

lleeraehweiiichea  .  .  . 

r'"" 

Mensch 

- 

Kanineben  

Hand ........ 

Gans  ........ 

Utihn  

Hammel ....... 

Zio^e  

X 

X 

X 

Pferd  

X 

X 

Bind  

X 

X 

1)  Vgl.  die  Angaben  von  Kolle  and  Otto  in  ihrer  Pabliiution :  >Die 
IMHerensierang  der  Staphylokokken  mittele  der  Agglutination.  Zeitoebrift 
f.  Hygione,  41,  369. 
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3.  Vibrio  Metsehnikoff. 


^ITuTTllflllUlTlOlitMl 
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r  ■  ■ 
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? 

Mensch  

7 

Kaninchen  

+ 

Uand  

4- 

Gau  

+ 

+ 

Hohn  

nicht  ontMsndit. 

Hamm«!  

nicht  nnterancht. 

Ziege   

X 

+ 

Pferd   

X 

4- 

? 

Rind  

+ 

+ 

+ 

8.  Dyteateriew 


MeerBch  weinchen 

t 

+ 

1 

Mensch  

-h 

+ 

+ 

+ 

IfaH^tifif^yn  ...... 

+ 

+ 

Htuid .  

+ 

Gaoa  

-1- 

+ 

Hnhn  

nicht  unternucht. 

Hammel  •   •  ! 

nicht  untersucht. 

Sege  

X 

Pf«d  

Band  

+ 

-h 

X 

4.  Dysenterie  B. 


Meeracbweincheo    .   .  , 

+ 

- 

- 

Menach  ' 

4- 

X 

4- 

Knainehen  

+ 

4- 

X 

Hund  

-1- 

4- 

-  ^ 

Oans  

X 

X 

X 

Huhn.  .   

- 

i 

X 

Hammel  ^ 

+ 

X 

f- 

Ziege  

+ 

X 

X 

Pferd  1 

+ 

X 

X 

Rind  

-1- 

X 
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V  eraOnnungen 
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+ 
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6.  Tjrpha«  »bd. 
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M  eerschweindieii 
Mensch  . 
Kaninchen 
Hand  . 
<3sna  . 
Huhn  . 
Hammel 
Ziege  . 
i'ferd  . 
Bind  . 


7.  Pnrntjrphoe  B. 


X 


X 
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8.  Koli. 
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9.  Mtneetyphae. 
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10.  Scbweinepeit. 
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12,  Protsu«. 
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14.  Stsphy lococcaa  aarens. 
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Schon  in  dieser  ersten  Veraacbsreihe  trat  die  später  eingebend 
2u  besprochende  GesetzmäTsigkeit  deutlich  sutage.  Für  jedes 
Bakterium  waren  es  immer  die  gleichen  Sera,  welche  stark,  die 
gleichen,  welche  mittelstark  und  die  gleichen,  welche  nur  wenig 
oder  gar  nicht  agglutinierten.  Als  ganz  besonders  wirksam  erwiesen 
sich  jedesmal  die  Sera  von  Pferd  und  Rind ;  am  nSchsten  standen 
ihnen  die  von  Ziege  und  Hammel.  Bei  einer  genaueren  Durch- 
j;icht  der  liesultnte  zeigte  es  sich  dann  sogar,  dafs  sich  die  Sera 
ihn^r  AggUitinalionsfähigkeit  nadi  in  eine  iieihe  gliedern  lassen, 
die  für  sämtliche  von  mir  untertauchten  Bakterienarten  immer  an- 
nähernd (iie.sell)e  hlieh.  .\m  .stärksten  agglutinierte  das  Kinderserum, 
dann  folgten,  nach  ahsteigendem  Agglutinationsvermögen  geordnet, 
die  Sera  von  Pferd,  Ziege,  Hammel,  Uubn,  Gans,  Hund,  Ka- 
ninchen, iMonsi  h  un«l  Meerschweinchen.  Diese  Tatsache  schien 
so  überraschend  und  interossant,  dafs  es  mir  zunächst  wichtig 
war,  durch  Nachprüfungen  festzustellen,  ob  die  wenigen  Ab- 
weichungen von  dieser  Regel  auf  Zufälligkeiten  surückzuführon 
oder  als  wirkliche  Ausnahmen  zu  betrachten  seien.  Leider  war 
das  mir  zur  Verfügung  stehende  Material  in  dem  Moment  nicht 
reichlich  genug,  um  alle  notwendigen  KachprOfungen  ohne  Aus* 
nähme  vornehmen  zu  können,  doch  genügte  es,  um  wenigstens 
die  grübte  Zahl  der  Abweichungen  aufzuklären.  Ich  lasse  hier 
vorderhand  die  Ergebnisse  dieser  Nachuntersuchimgen  folgen: 
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1.  Cholera. 
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2.  Vibrio  Metsebnikoft 
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6.  Typhus  abdominalis. 
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Welter«  Nach  prüf  oDgea. 
11.   Vibrio  Metscbnikoff. 
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Der  Oholeravibrio  war  in  meiner  ersten  Versncbsreihe 

vou  Gänse-  und  Hühnerserum  sowie  auch  von  Hammelserum 
relativ  wenig  ngglutiniert  worden.  Gänse-  und  llühnerserum 
agglutinierten  sogar  etwas  weniger  als  Hundeseruni.  Durch  die 
Nachprüfungen  wurde  die  richtige  Reihenfolge  liergestellt.  Kanin- 
chenserum hatte  in  der  Versuchsreihe  1  den  Vihrio  Metsehni- 
koff  in  den  drei  ersten  Verdünnungen  agglutiniert,  Hundeseruni 
onr  in  den  zwei  ersten,  bei  der  zweiten  Untersuchung  war  das 
Verhältnis  dieser  beiden  Sera  umgekehrt.  Uohn-  und  Hammel» 
semm  hatte  ich  das  erste  Mal  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Dys  en- 
tert es  tamm  A  gar  nicht  geprüft,  die  Naohprtlfung  dieser  zwei 
Sera  reihte  ne  ganz  nach  der  oben  angeführten  Regel  ein.  Oae 
Hondeeemm,  das  fttr  diesen  Basilius  ein  etwas  abweichendee 
Verhalten  geieigt  hatte,  konnte  ich  leider  im  Moment  nicht  noch- 
einmal  verwenden.  Da  bei  Dysenterie  B  keine  nennenswerten 
Abweichungen  von  dem  Gesets  vorgekommen  waren,  konnten 
die  NachanterBiichungen  hier  nor  die  Richtigkeit  der  ersten  Reihe 
bestätigen.  Bei  Dysenterie  M.  hatte  das  Kaninehenserum 
ein  etwas  unregelmäfsiges  Verhalten  gezeigt,  ich  konnte  die 
Untersuchung  des  Serums  momentan  nicht  wiederholen,  doch 
zeigte  die  Nachprüfung  von  Meerschweinchen-  und  Hundeserum, 
dafs  in  der  ersten  Reihe  offenbar  Sedimeutieruugen  mit  Aggluti- 
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nationen  verwechselt  worden  waren.  Die  agj^lutinierende  Wirkung 
von  Hammel-  und  Hulinserum  auf  Typhus  ahdominalis  war 
in  der  ersten  Serie  noch  nicht  untersucht  worden;  sie  erfolgte 
bei  den  Nachuntersuchungen  dem  genannten  Gesetze  gemäfs. 
Huhnscrum  agglutinierte  allerdings  etwas  weniger  als  (4änse- 
serum,  auch  als  ich  das  schon  etwas  trübe  Huhuserum  durch 
frisches  ersetzt  hatte.  (Im  allgemeinen  war  n&mlich  das  etwas 
UDregelmäfsige  Verhalten  dieser  beiden  Sera,  die  mir  gewöhnlich 
vom  Markt  geliefert  wurden,  durch  ihre  Neigung,  leicht  in  Fäulois 
überzugehen,  so  erklären.)  Bei  der  «weiten  Untersuchung  der 
Agglutination  des  Typhusbazillus  liefe  ich  das  eine  Mal  frisches, 
das  andere  Mal  altes  Pferde*  und  Hammelserum  einwirken.  Das 
frische  (ebenfalls  inaktivierte)  Serum  agglutinierte  jedesmal  etwas 
stärker.  Diese  Tatsache  konnte  ich  auch  bei  Cholera  fflr  Hammel- 
serum  und  bei  Schweinepest  fflr  Binderserum  konstatieren. 
Paratyphus  B  wurde  im  ganzen  wenig  agglutiniert,  bei  der 
einen  Versuchsreihe  agglutinierten  nur  die  Sera  von  Hammel, 
Ziege,  Pferd  und  ilind,  bei  der  anderen  auch  die  von  Gans  und 
Hülm.  Bacillus  coli  und  der  Bacillus  des  .Mäusetyphus 
verhielten  sitli  im  allgemeinen  der  Regel  gemäfs,  sie  wurden  nur 
in  der  ersten  X'ersuchsreihe  durch  menschliches  Serum  etwtis 
stärker  als  anzunehmen  war,  gefüllt,  doch  war  die  Abweichung 
vom  Gesetz  eine  relativ  geringe.  Eine  Nacliprüfung  konnte  nicht 
vorgenommen  werden,  da  ich  kein  menschliches  Serum  mehr  zur 
Verfügung  hatte.  Bei  dem  Bazillus  der  Schweinepest  wurde 
ih\A  zuerst  beobachtete,  etwas  aus  der  Reihe  fallende  Verhalten 
der  Sera  vou  Hund,  Gans  und  Huhn  durch  die  erneuerte  Unter* 
suchung  einigermafsen  koirigiert. 

Ober  die  Agglutination  der  anderen  Bakterien  (Hühner- 
Cholera,  Proteus,  Pyocyaneus,  Staphylokokkus)  ist 
nichts  beizufügen,  sie  yerltef  mit  ganz  minimalen  Schwankungen, 
der  angeführten  Regel  entsprechend. 

Bei  einigen  Aggluünationsreihen  wurde  die  eigentümliche 
Erscheinung  der  Hemmung  in  starken  Semmkonzentrationen 
beobachtet,  in  geringem  Grade  bei  B.  pyocyaneus  und  bei 
Staphylococcus  aureus,  in  hohem,  ja  sogar  iu  aufsergewöhu* 
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lieh  starkem  Mafse  bei  den  verschiedenen  Dysenteriestämnien, 
namenUich  bei  Dysenterie  A  und  B  —  weniger  hei  Dysen- 
terie M.  Es  ist  klar,  dufs  FTemmung  in  starken  Konzentrationen 
bei  Agglutination  in  geringeren  Konzentrationen  mit  dem  gewöhn- 
lichen Ausbleiben  der  Fällung  nicht  identifiziert  werden  kann, 
sie  könnte  eher  als  Agglutination  in  ihrer  höchsten  Potenz 
bezeichnet  werden,  obwohl  das  auch  Dicht  ganz  richtig  wäre. 
Bekanntlich  treffen  wir  Hemmungszonen  auch  beim  Ausfällen 
kolloidaler  Stoffe.  Erklärt  ist  die  Erscheinong  bei  der  Aggluti* 
nation  daiohaus  noch  nicht  genOgend,  doch  hat  es  keinen  Zweck» 
hier  auf  die  Frage  nfiher  einsugehen,  da  meine  Arbeit  über  diesen 
Punkt  keine  neuen  Tatsachen  gebracht  hat;  ich  möchte  an  der 
Stelle  nur  ausdrflcklicfa  betonen,  dals  Hemmung  eher  auf  ein 
Plus  als  au!  ein  Mhius  von  Agglutinin  scblieben  läüst..  Gerade 
deshalb  aber  konnte  man  glauben,  die  Sera,  die,  wie  z.  B.  Meep> 
msbweinchenserum,  wenig  agglutinierten,  enthielten  nicht  zu  wenig 
agglutinierende  Substanz,  sondern  das  Ausbleiben  der  Aggluti- 
nation sei  auch  hier  durch  aufsergewöhnlich  starke  llt  unuungen 
bedingt,  die  noch  in  grofsen  Verdünnungen  die  Fällung  der  Bak- 
terien verhinderten  Diese  Frage  liofs  sich  auf  zwei  verschiedenen 
Wegen  lösen.  Man  konnte  die  normale  Agglutination  durch  ein 
Serum  mit  schwachem  Agglutinationsvermögen  in  noch  gröfseren 
Verdünnungen  prüfen  oder  sehen,  ob  ein  Zusatz  von  einem  wenig 
wirksamen  Serum  zu  einem  hochagglutinierenden  die  Agglutina- 
tionskraft des  letzteren  stärker  herabsetzt  als  ein  entsprechender 
Zusats  von  physiologischer  Kochsalzlösung.  Ich  w&blte  den 
zweiten  Weg  und  prüfte  den  EinBufs  einer  Mischung  von  Pferde- 
und  Meersehweinehenserum  auf  den  Typhusbazillus.  Der  Zusatz 
des  wenig  wirksamen  Meerschweinchenserums  zu  dem  stark  agglu- 
tinierenden Pferdeserum  wirkte  aber  nur  im  Sinne  einer  Ver* 
dflnnung  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit,  das  geringe  Ffillungs- 
▼ennOgen  des  Meerschweinchenserums  beruht  also  nicht  auf 
hemmenden  Eigenschaften  sondern  auf  einem  Mangel  an  Ag- 
l^lutinin. 

Die  Nachprüfungen   hatten   alst)  die  meisten  —  allerdings 

uicht  alle  —  Abweichungen  von  dem  aus  der  ersten  V^ersuchs- 

17» 
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reihe  benrorgegangenen  Gresetz  als  auf  Venochefehler  ▼e^ 
scluedener  Art  zurücksafObrende  ZafAUigkdten  aufklart  und 

damit  auch  aufgehoben.  Immerhin  echien  es  doch  augezeigt, 
die  gewonnenen  Resultate  durch  eine  weitere  Versuchsreihe  zu 
erhärten,  und  es  schien  möglicli,  eine  noch  gröfsere  Überein- 
stimmung der  Ergebnisse  zu  erzielen,  wenu  man  die  ganze  Serie 
mit  möglichst  frischen  und  gleichartigen  Sera  vornehmen  konnte. 
Ich  hatte  durch  meine  Nachuntersuchungen  festgestellt,  dafs  die 
Sera,  wie  übrigens  zu  erwarten  war,  im  Laufe  einiger  Wochen, 
auch  ohne  dala  sie  faulten,  an  Wirksamkeit  einbüfsteD,  ferner 
war  anzunehmen,  dafs,  da  das  Serum material  wAbrend  der 
Untersuchungsreihe  ab  und  zu  teilweise  hatte  erneuert  werden 
mtlssen,  individuelle  Verschiedenheiten  stOrend  gewirkt  hatten.^) 
Um  beide  Fehlerquellen  zu  vermeiden,  mulste  iöh  erstens  yon 
Anfang  an  von  jedem  Tiere  ein  Quantum  Serum  bedtsen,  das 
fflr  die  ganze  Versuchsreihe  ausreichte.  Bei  den  groben  Tieren 
war  das  leicht  zu  eneichen,  bei  den  kleinen  Tieren  —  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  — ,  die  sehr  wenig  Blut  liefern, 
wurde  das  Serum  mehreren  Tieren  entnommen  und  gemischt 
Das  Quantum  Meerschweinchenserum,  das  ich  so  erhielt,  reichte 
leider,  da  ich  das  nötige  Tiermaterial  nicht  gleich  /.ur  Hand 
hatte,  doch  nicht  völlig  aus,  auch  das  Kaninchenserum  mufste 
einmal  gewechselt  werden,  da  ich  aus  Versehen  ein  Tier  ver- 
wendet halte,  das  früiier  gegen  Typlius  abdominalis  immunisiert 
worden  war.  Amlere  Störungen  kamen  in  dieser  zweiten  Ver- 
suchsreihe nicht  vor,  uud  da  es  mir  gelang,  mit  den  10  Sera 
13  versohiedeue  Bakterienarten  in  ca.  8  Tagen  zu  untersuchen, 
wurde  auch  die  zweite  Fehlerquelle  —  das  Schwächerwerden 
der  Sora  bei  längerem  Stehen  —  vermieden.  Ich  untersuchte 
die  Bakterien  der  Cholera,  des  Vibrio  Metschnikoff,  des  Typhus 
abdominalis,  Paratyphus  B,  Koli,  Proteus,  Staphylococeos  aureus 
und  Pyocyaneus  nochmals,  femer  zwei  andere  Dysenteriestfimme 
(Flexner  und  Shiga),  Paratyphus  A,  Rotz  und  Alkaligenes. 

1)  Ich  verweise  hier  auf  die  mir  hei  der  Ausführung  dieser  Arbeit  noch 
nicht  bekannte,  aus  dem  Neisserucheu  Laboratorium  hervorgegangene 
Dltaertatioii  von  Malier,  die  später  noch  Erwähnung  finden  wird. 
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Die  Vorsuchsanordnuug  war  sonst  die  gleiche.  Die  Reflnltate 
waren  die  folgenden; 
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Paratyphae  A. 
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DyBonterie  Shiga. 
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PyocyaneuB. 
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Wie  ich  gehofft  liatie,  haben  sich  die  Abweichungen  von  dem 
schon  in  der  ersten  Serie  deuthch  zutage  getretenen  Gesetz  in  dieser 
zweiten  Untersuchungsreihe,  in  der  teils  wegen  der  durch  grüfsere 
Übung  erzielten  Sicherheit  im  Arbeiten,  teils  durch  V^ermeiden 
def  genauoten  Fehlerquellen  regelmäfsigere  Versuchsbedingungen 
geschaffen  waren,  bedeutend  vermindert,  gänzlich  beseitigt  wurden 
sie  aUerdingiB  nicht,  und  bei  der  CJntenuchang  von  biologischen 
Voigängen  ist  das  auch  nicht  xa  erwarten. 

Die  nen  untersaöhten  Bakterien  (Dysenterie  Shiga  und 
Plexner«  Paratyphus  A,  Rots  and  Alkaligenes)  wurden 

in  der  nämlichen  Stärkereihenfolge  von  den  verschiedenen  Sera 

agglutiniert  wie  die  anderen  früher  schon  untersuchten  Bakterien. 

Im  übrigen  wurden  die  Resultate  der  ersten  Reihe  im  all- 
gemmnen  bestätigt  Vibrio  Cholera  wurde  etwas  stärker  von 
Gäuseserum  agglutiniert  als  von  Hühnerserum,  Vibrio  Metsch- 
nikoff  etwas  mehr  von  Hundeserum  als  von  Gränseserum,  im 
l^eichen  Sinne  waren  bei 

Dysent.  Flexner  das  Verhältnis  von  Kaninchen  =  xu 
Hundeserum, 

bei  Typhus  abd.  das  Verhältnis  von  Gänse  =  xu  Hflhner- 

serum, 

bei  Paratyphus  A   das  Verhältnis   vom  Hammel  =  zu 
Ziegen-,  Pferde-  und  Einderserum, 
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bei  Koli  das  Verhältois  vou  Kaninchen  =  su  Menschen- 

senim, 

bei  Proteus  das  Verhältnb  von  Menschen  =  zu  Kaninchen- 
serum, 

und  das  Verhältnis  von  Uuude  =  zu  Gänse-  und  Hühner- 
serum 
verschoben. 

Die  Abweichungen  von  der  Regel  leigten  sich  also  immer 
nur  bei  den  Sera,  deren  Agglutinations-Titer  ohnehin  nicht 

stark  voneinander  abwichen.  Es  kam  z.  B.  nie  vor,  dals  Meer- 
schweiiiciieii  ttwa  uusiiahmsweise  mehr  agglutiiiiert  als  Cian«?  und 
Huhn  oder  gar  ul.s  Rind  und  Pferd.  Den  einzigen  gröfseren,  aber 
wie  sicli  später  herausstellte,  nur  .scheinbaren  Ausnahmen  be- 
gegnete ith,  als  ich  den  Typhusbaxillus  untersuchte  und  dabei 
konstatierte,  dafs  das  Kaninchenserum  mehr  als  irgendein 
anderes  Serum  agglutiniert  hatte.  Es  erwies  sich  dann  aber  mit 
Sicherheit,  dafs,  wie  oben  augeführt,  aus  Versehen  das  Blut  eines 
früher  gegen  Typhus  immunisierten  Kaninchens  verwendet 
worden  war.^)  Ich  habe  dieses  Ergebnis  daher  mit  Recht  aus 
der  Versuchsreihe  ausgeschaltet  und  den  Versuch  mit  dem 
Serum  eines  nicht  immunisierten  Tieres  wiederholt,  das  su  er- 
wartende Resultat  erhalten  und  dieses  in  die  Tabelle  eiogetragen. 

Die  Erscheinung  der  Henminng  wurde  in  geringem  Grade 
bei  Hac,  Coli,  bei  Staph  ylococcus  aureus  und  bei  Dy- 
senterie Floxner  beobaclitet.  So  aulserordentlich  starke 
Hemmuntrszonen ,  wie  bei  den  ersten  von  mir  untersuchten 
Dysentoriestämmen  fanden  sich  nicht  wieder. 

Es  steht  also  fest,  dafs  die  10  von  mir  untorsuchtra  Sera 
ihrer  normalen  Agglutinatioiisfähigkeit  nach  in  eine  Reihenfolge 
geordnet  werden  können,  die  für  alle  19  verwendeten  Bakterien- 
arten die  gleiche  ist.  Am  stärksten  agglutiniert  jedesmal  Rander- 
serum,  dann  folgen,  nach  absteigender  Wirkung  geordnet,  Pferde-, 

r  Dienes  Serum  acdtitiniertc  gleichzeitiK  auch  Koli  ziemlich  stark,  be- 
kanntlieli  wird  die  Fru^e,  ob  Typliusitnmunaerum  Auch  die  KolibMÜlen  ragri» 
mtilsig  aggiutiuiert,  noch  diBkutiert. 
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Ziegen-,  Hammel-,  Hühner-,  Gänse-,  Hunde  ,  Kaninchen-,  Menschen- 
und  Meerschweiuchenserum.  Die  einen  Bakterienarten  werden 
leicht,  die  andern  weniger  leicht  agglutiniert,  aher  die  Reihen- 
folge der  Sera  bleibt  immer  die  gleiche.  Bei  der  relativ  grofsen 
Zahl  der  Sera  und  Bakterien,  die  zur  Untersuchung  gelangten, 
dürfte  es  wohl  berechtigt  sein,  dieses  Gesetz  vorlttufig  auch  auf 
alle  übrigen  Sera  und  Bakierienarten  aossudehnen. 

Im  weiteren  folgt  aus  meinen  Eigebnisseu,  dtSk  sich  die 
untersuchten  Sera  ihrem  Agglutinationsvermögen  nach  in  einzelne 
Gruppen  einteilen  lassen.  Die  Agglutinationstiter  von  Meer* 
scbweinchen  und  Kaninchen,  von  Gans  und  Huhn,  sowie  von 
Hammel,  Ziege,  Pferd  und  Rind  liegen  einander  immer  sehr 
nahe,  und  die  Unterschiede  in  der  Agglutinationskrafl  der  ein- 
seinen Gruppenglieder  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
die  man  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  wahrnehmen  kann. 
Verwandte  Tiere  haben  also  ein  ähnliches  Agglutinationsver- 
mögen. Das  Verhalten  von  Menschen-  und  von  Hundesenim 
läfst  sich  natürlich  für  diese  Betrachtungen,  die  zu  einer  Aus- 
dehnung meiner  Versuche  auf  andere  Tierspezies  anregen, 
vorderhand  nicht  verwerten,  üb  die  Art  der  Nahrung  bei  der 
Entwicklung  der  Nonualagglutinine  eine  Rolle  spielt,  oder  ob 
die  Zugehörigkeit  zu  einer  bestimmten  Tierklasse  ein  ähnliches 
Verhalten  auch  in  dieser  Hinsicht  bedingt,  das  sind  einige  Fragen, 
die  noch  zu  entscheiden  wftren. 

Ich  habe  die  Bigehmsse  der  ersten  und  der  zweiten  Ver- 
suchsreihe sowie  der  Naehpröfungen,  so  gut  es  bei  dem  nicht 
vollkonmien  gleichartigen  Material  ging,  zusammengezogen 
und  in  den  nachfolgenden  graphischen  Dantellungen  anschau- 
lich wiederzugeben  gesucht  Diese  Kurven  können  natttriioh, 
da  die  einzelnen  Werte  in  den  verschiedenen  Unterauchungs 
Serien  nicht  genau  {Ibereinstimmen,  wenn  auch  das  allgemeine 
Resultat  dasselbe  ist,  und  da  Mittelwerte  wegen  der  drei  ver- 
schiedenen Grade  der  Agglutination,  die  nicht  in  einem  rein 
mathematischen  Verhältnisse  zueinander  stehen,  nicht  durch  ein- 
fache Addition  und  Division  erhalten  werden  können,  nicht  als 
eine  absolut  genaue  Wiedergabe  meiner  Kesuitate  angesehen 
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werden.  In  dieser  Hinsicht  sind 
die  direkten  Versuchsergebnisse 
natürhch  vorzuziehen,  wohl  aber 
gewähren  diese  Darstellungen 
einen  raschen  Überblick  über 
die  hauptsächlichsten  Ergeb- 
nisse meiner  Arbeit  und  eine 
klarere  Aaifassimg  der  Haapt- 

punkte. 

Die  verschtedenen  Verdün- 
nungen der  Sera  sind  in  der 
Ordinate  yeneiohnet.  Die  Ag- 
glutination ist  in  Form  eines 
Rechteckes  angegeben,  die  drei 
Grade  der  Agglutination,  die 
in  den  Tabellen  mit  =  and 
X  bezeichnet  sind,  werden  durch 
Drittel-,  Halb  und  Ganzschattie- 
rung dieser  rechteckigen  Felder 
die  Heramungszonen  durch 
einen  helleren  Farbenton  dar- 
gestellt. 

Auf  Tafel  I,  die  eine  Wieder- 
gabe meiner  sämtlichen  Resul- 
tate enthält,  sind  die  Aggluti- 
nationen der  19  von  mir  unter- 
suchten Bakterienarten  durch 
die  10  Sera  hintereinander  ge- 
ordnet Die  Reihenfolge  der 
Sera  ist  oben  angegeben^),  sie  ist 
für  jedes  Bakteriom  dieselbe. 
Alles  andere  ist  ohne  weiteres 
aus  der  Kurye  ersichtlich. 

1)  Sie  entspricht  der  Reihenfolge 
in  den  Tabellen  vom  Meenehweinchen 
aufsteigend  lu  Bind. 
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In  der  zweiten  Kurve  sind  die  für  Meerschweinchen-,  für 
Menschen-  und  für  Rinderserum  mit  den  19  Bakterien  erhaltenen 
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Werte  untereinander  geordnet.  Die  Resultate,  die  ich  mit  den 
übrigen  Sera  erhielt,  hahe  ich  hier  nicht  wiedergegeben,  da  ich 
glaube,  dafs  dieser  kleine  Auszug  aus  meinen  Ergebnissen  in 
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Verbindung  mit  der  ersten  Knrre,  die  eine  aDscbauliobe  Dantal- 

lung  aller  Resultate  bildet,  genügen  dürfte,  um  das  von  niir  ge- 
fundene Gesetz  der  Normalagglutination  klar  zu  erkennen.  Die 
Kurve  II  ist  im  übrigen  ähnlich  hergestellt  wie  die  erste  Kurve 
und  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Aus  beiden  Kurven  geht  mit  aller  wünschenswerten  Deut- 
lichkeit hervor,  dafs  es  sich  wirklich  um  ein  Gesetz  handelt, 
das  nur  wenige  Ausnahmen  hat.  Hätte  ich  für  diese  graphischen 
Darstellungen  lediglich  die  zweite,  von  Versucbafebleru  freiere 
Untersuchungsreihe  benutzt,  so  wAren  die  Abweichungen  von 
der  Regel  noch  unbedeutendere  gewesen,  und  es  unterliegt  för 
mich  Iceinem  Zweifel,  dals  sie  bei  noch  weiter  fortgeeetsten  Ex* 
perimenten  beinahe  völlig  verschwinden  würden. 

Wie  ich  schon  in  der  Einleitung  kura  bemerkt  habe,  ist 
eine  solche  systematische  Untersuchung  der  Normalagglnti* 
nation  verschiedener  Bakterien  durch  die  gleiche  Reihe  von 
Tiersera  noch  niemals  vorgenommen  worden,  dagegen  findet  sich 
in  der  Literatur  eine  grofse  Anzahl  vereinxelter  Angaben,  deren 
hauptsächlichste  Resultate  in  Paltaufs  bekannter  Monographie 
über  die  Agglutination ')  zusannnengefafst  sind.  Die  meisten 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  .siixl  von  ganz  anderen  Gesichts- 
punkten aus  unteriiunmien  worden  und  ihre  Ergebnisse  lassen 
sich  schon  aus  diesem  Grunde  niclit  recht  mit  den  meinen  ver- 
gleichen, so  haupt.sächlich  die  Arbeit  von  Löwit  und  8chwarz-), 
aber  auch  die  .später  genau  anzuführenden  Arbeiten  von  Gold- 
borg  sowie  von  Posselt  und  v.  Sagaaser.  Aber  auch  wenn 
mau  die  dadurch  bedington  Unterschiede  in  Abrechnung  bringt, 
befinden  sich  meine  Resultate  mit  den  von  anderen  Autoren  er- 
haltenen zum  Teil  in  direktem  Widerspruch.  So  lassen  sich  die 
Befunde,  die  Gengou')  über  die  Agglutination  des  Milsbraod- 
bazillus  durch  verschiedene  Normalsera  angibt^  mit  den  von  mir 

1)  Pal  tauf,  Handbuch  der  pathogenen  HikroorganiameB  (Koll«  und 
Wassermann)  IV,  645  ff. 

2)  böwit  iin<l  Schwarz,  Über  Hakterizidie  und  Agglatiiiation  in 
Normalbhitp.    Zeitsclir.  f.  Iloilkun  I.-,  ÜH).'],  24,  8. 

3)  (leogou,  J^tude  sur  ies  rappurts  entre  les  agglatiBliieB  «tlefllyaioM 
dans  le  cbarbon.  Ann.  Paateur,  1899,  13..  643. 
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mit  19  anderen  Bakterienarten  erhaltenen  nicht  in  Übereiustim- 
ronng  bringen.    Nach  seinen  Angaben  a^glutiiiieren  Tauben-  und 
Mäusescrum  den  Milzbrandbazillus  gew()hnlich  gar  nicht,  Ratten- 
serum agglutiniert  ihn  wenig,  durchschnittlich  in  der  Verdün- 
nung von  1  :  10,  Pferdesorum  bei  1  :  30,  Ziegenseruin  bei  1  :  40, 
Meersclivveinchenserum  ebenso,  Hundeseruni  bei  l  :  100,  Rinder- 
aeruni  bei  1  :  20  und  Menschenserum  hier  und  da  noch  bei  einer 
Verdünnung  von  1  :  500.    Man  mufs  also  annehmen,  da  Ts  die 
▼on  mir  für  die  Agglutination  von  19  verschiedenen  Bakterien- 
arten  aufgostellie   Serumreihenfolge  für  den  Milzbiandbazillus 
eine  andere  ist,  oder  dafs  die  BeobacbtuDgen  von  Gengou  aus 
if^ndeinem  Grunde  nicht  voUkommen  richtig  waren.  Aber 
auch  was  die  Nonnalagglntination  von  den  Bakterienalten  be- 
trifft, die  ich  ebenfalls  untersucht  hatte,  finden  sich  in  der 
Literatur  gans  abweichende  Angaben.   So  soll  normales  Pferde* 
serum  den  Oholerabasillus,  Kanincheuserum  den  TyphusbazilluB 
nicht    agglutinierend),    nach  Jalta^)    agglutiniert  normales 
Kaninchenserum  den  Typhusbazillus  noch  in  einer  Verdünnung 
von  1  :  30,  Schafserum  aber  agglutiniert  ihn  nicht,  nach  Pos- 
selt und  Sagasser^j  wird  der  Typhusbazillus  vom  Kanineben- 
serum  stärker  als  vom  Hühnerserum,  vom  Ziegeuserum  jedocb 
gar  nicht   agglutiniert,    ebenso  wirkt  das   letztgenannte  Serum 
nach  diesen  Autoren  kaum  auf  den  Kolibazillus,  den  Kaninchen- 
serum hauptsächlich  aber  Hübnerserum  stark  agglutiniert,  und 
nach  Nicolle  und  Treuell^)  zeigt  Kaniucbenseruni  überhaupt 
keine  Norraalagglutination.    Neben  diesen,  von  den  meinen 
aber  auch  unter  sich  stark  abweichenden  Kesultaten  treffen  wir 
allerdings  an<di  auf  übereinstimmende,  hauptsächlich  finden  bei- 
nahe alle  Autoren  immer  das  Meerschweinchenserum  als  das  am 

1)  Siehe  u.  a.  Kraus  and  Löw,  über  AgglatiaiDe.  Wien.  klin.  Wochen- 
schrift, 1899,  Nr.  6. 

^  Jalta,  Experimentelle  Unteraachangen  fübw  die  Agglatination  der 
TrphnebeslUen  etc.  Zeiteehr.  1  Hygiene,  1900,  88. 

3)  Posselt  nnd  v.  Sagasser,  über  ReeinfluHHting  der  Agglntiniae 
durch  spez.  Absorptionen.    Wiener  kliu.  WochenHclir  ,  1903,  24. 

4)  Nicolle  und  Trenell,  KecbercheH  sur  le  phäaom^ne  de  l'aggluti* 
nation.   Ann.  de  l  inst.  Feateur,  1902,  16,  562. 
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wenigsten  wirksame.*)  Nach  Ketsch  und  Lentz*)  sind  cholera- 
ähnliche Vibrionen  durcli  Pferdescruni  agglutinierbar  und  Kolle') 
hat  sogar  für  die  Normahigglutination  des  Choleravibrio  eine 
Serumreihe  aufgestellt,  die  von  der  meinen  wenig  abweicht. 
Ziegen-  und  Pferdeserum  agglutinierten  auch  bei  seinen  Versuchen 
stärker  als  Kaninchenserum.  Nach  diesen  unter  sich  sehr  ab- 
weichenden Angaben,  wie  auch  nach  den  Untersuchungea  von 
Kraus Bordet^)  and  andern  und  nach  der  neuerdings  er- 
schienenen, schon  erwähnten  Arbeit  Müllers^)  scheinen  die 
individuellen  Agglatinationsvenebiedenheiton  bei  der  gleichen 
Tierspezies  sehr  grofs  zu  sein.  Es  kann  sein,  dals  ich  nament- 
lich deshalb  so  Qbereinstimmende  Resultate  bekam,  weil  ich  für 
die  Agglutination  der  verschiedenen  Bakterien,  soweit  es  anging, 
stets  nur  das  Serum  eines  einzigen  Individuums  pro  Tierspesies 
augewendet  habe.  Individuelle  Unterschiede  habe  ich  auch  kon- 
statieren können,  allerdings  waren  diese  niemals  so  grors,  daih 
sie  meine  Ergebnisse  wesentlich  hätten  beeinflussen  kOnnen. 
Die  ünterscbiede  meiner  Resultate  von  denjenigen  anderer 
Autoren  sind  »dso  durch  dieses  Moment  nicht  völlig  erklärt, 
doch  dürften  die  Ergebnisse  einer  Arbeit,  die  sich  eingebender 
als  irgendeine  andere  mit  dieser  einen  Frage  beschäftigt  hat, 
überzeugendere  sein.  Meine  Untersuchungen  werden  noch  fort- 
gesetzt und  auf  andere  Sera  und  Bakterien  ausgedehnt  werden, 
und  ich  zweifle  nicht  daran,  dafs  die  für  die  bisher  untersuchten 
Normalagglutinationen  gültige  Gesetimftüugkeit  sich  im  allge* 
meinen  bestätigen  wird. 

Die  theoretische  Bedeutung  dieses  eigentflmlich  regelm&fsigen 
Verhaltens  der  Sera  gegen  die  verschiedensten  zum  Teil  (Alka- 
ligenes) nicht  einmal  pathogenen  Bakterien  werde  ieh  erat  spftter 

1)  PoBHelt  u.  V.  Sa  gasser,  a.  a.  n  (ioldherp,  Hie  AgglutinataoDB 
reaküoa  b«i  Infektionen  etc    Zentralblatt  f.  Bakteriologie,  1901,  30.  605. 

S)  Hetseb  und  Lentz,  Beiträge  etc.   Featschrift  f.  Koch,  1904,  17. 

^  KoUe,  Üb«r  den  jetsigen  Staad  d«r  CbolenuliagnoM.  KUa.  Jahr- 
buch. 1903,  11. 

4)  a.  a  O. 

5)  a.  a.  0. 

6j  Müller  Georg,  Über  Agglutiuioe  norm.  Tieraera.   Inaag.-DiM.  19Ui. 
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eingehend  besprechen,  weil  ich  hier  noch  eine  Anzahl  Versuche 
einzuschalten  habe,  die  für  die  Auffassung'  der  erwähnten  Er- 
sclieinung  nicht  gleicljgüllig  sind  Verschiedene  P^orscher  haben 
seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  ^'omacht,  daIV  einicjo  chemische 
Eigentümlichkeiten  der  Immunstoffe  in  dem  allgemeinen  \'er- 
halten  kolloidal  gelöster  Stoffe  ein  Analogon  und  damit  viel- 
leicht auch  ihre  ErklftruDg  finden  Seit  Bördel^)  nachgewiesen 
hat,  dafs  die  Bakterien  in  salzfreier  Lösung  nicht  agglutiniert 
werden,  ist  die  Agglutination  oft  mit  dem  Aussalsen  kolloidaler 
Stoffe  aus  ihrem  IXteungsmittel  verglichen  worden.  Dafs  diese 
Kwet  Vorgibige  nicht  gleiehwertig  sind,  ist  allerdings  klar,  ander- 
seits geht  namentlich  ans  den  Untersuchungen  von  Neisser 
und  Friedemann^*^*)  deutlieh  hervor,  dals  die  sweite  Phase 
der  Ag^ntination  von  Bakterien  und  das  Ausflocken  einer  kol> 
loidalen  Lösung  unter  Ähnlichen,  ja  zum  Teil  analogen  Bedin- 
gungen sttstande  kommen.  Es  lag  daher  nahe,  die  ausflockende 
Wirkung  der  10  verschiedenen  Sera  auf  kolloidale  Losungen  su 
prüfen  und  in  sehen,  ob  sich  hier  vielleicht  die  gleiche  Reihen- 
folge wie  bei  der  Agglutination  beobachten  liefs. 

Nach  einigen  Vorversuchen  mit  andern  kolloidalen  Lösungen, 
die  sich  als  nicht  geeignet  für  meine  Zwecke  erwiesen,  habe  ich, 
ausgehend  von  den  Arbeiten  Ne issers  und  Friedemanns,  aus* 
schlieiaiich  Mastixsuapensionen  verwendet. 

Nachdem  ich  etwas  Mastizharz  in  gans  wenig  Alkohol  gelöst, 
'die  Losung  in  destilliertes  Wasser  gegossen  und  das  Ganse  fil- 
triert hatte,  bestimmte  ich  durch  Verwendung  absteigender  Quan- 
titäten die  Menge  Kochsais,  die  der  Mastixsuspension  sugesetst, 

gerade  nicht  mehr  genügt,  eine  Fällung  zu  erzeugen.  Die  vielen 

Vorversuche,  die  eigentlich  nur  dazu  dienteu,  gewisse  Täuschungen 
unmöglich  zu  machen,  will  ich  liier  nicht  anführen.    Ich  habe 

1)  Bordet.  Le  ot^eftnlsrnne  de  ragglotinatioD.  Ann.  de  l'Inat  Putenr, 
Bd.  13,  8.  22fi  II. 

2)  Neisser  and  Friedemann,  Studien  übar  AoBflockangaenchei* 
nungen.    Münchener  nipd  Wochenschr ,  11>()3,  11. 

3)  Derselbe,  Studien  über  AusflockungHerscheinungen  II.  Dieselbe  Zeit- 
Mhrift  19M,  Nr.  19. 

Arohlv  tfir  Byilm«.  Bd.  un.  18 
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schliersUch  jedem  GlSscben  0,25  ccm  einer  3,7öpioz.NaOMiOBiiiig 
zugesetat.  Ein  geringes  Plofl  an  Na-Cl-LOsung  vemnachte  FftUnng. 
Bei  einer  anderen  Reihe  verwendeto  ich  0,2  com.  In  einem 
Punkte  allerdings  muliiten  sich  diese  Experimente  gmndsätsBdi 
vrni  den  Agglntinatlonsversuchen  unterscheiden.  Die  Sera  konnten 
der  mit  Kochsalz  versetzten  Mastixsuspension  nur  in  kolossalen 
Verdünnungen  zugesetzt  werden,  da  oberhalb  solcher  Verdün- 
nungen, <iie  ihnchsclinittlich  mit  1  :  1000  begannen  und  bis  auf 
1  100  und  300  Millioueu  biuuutergiugeu ,  die  Ausflockung 
gehemmt  wird. 

Auch  durften  die  Sera  nicht  mit  physiologischer  Kocfasals* 
lOsung  sondern  nur  mit  destilliertem  Wasser  verdtlnnt  werden, 
da  ein  weiterer  Salxsusats  su  der  Mastizsuspension  sogleich  Ans- 
fiockung  herbeigeführt  hätte. 

Um  die  Sera  chemisch  iiiclit  zu  sehr  zu  verändern,  wurden 
sie  allerdings  zuerst  auf  den  zelinten  Teil  durch  Zusatz  von  physio- 
logisclier  Koclisal/Iösung  verdünnt,  von  da  ab  aber  nur  mit  destil- 
liertem Wasser.  Da  die  Sera  niemals  in  einer  Verdünnung,  die 
weniger  als  1  :  500  und  selten  in  einer  Verdünnung,  die  weniger 
als  1  :  1000  betrug,  zur  Verwendung  kamen  und  die  Ausflockungen 
gewöhnlich  erst  von  der  Verdünnung  1 :  3000  an  begannen,  konnte 
d.'iH  minimale  Plus  au  Kochsalz,  das  durch  den  Serumansatz  der 
Mastixsuspensioo  erzielt  wurde,  nicht  in  Betracht  kommen.  Auf 
1  ccm  der  Mastixsuspension  kam  immer  1  ccm  der  SerumlOsnng. 
Welche  Verdünnungen  ich  anwendete,  wird  man  am  besten  aas  - 
den  Tabellen  ersehen,  und  ich  werde  auf  diesen  Pimkt  spAter 
auch  noch  zu  sprechen  kommen. 

Die  Versueli>n;liisi'hen  wurden  ebenfalls  2  Stunden  in  den 
Brutschrank  gestellt,  dann  bei  Zimmertemperatur  bis  zum  näch- 
sten Tage  stehen  gelassen.  Nach  24  Stunden  wurden  die  Re- 
sultate aufgeschrieben.   Längeres  Ötehenlassen  änderte  sie  kaum. 

Die  vielen  Vorversuche,  die  nötig  waren,  um  yei^Mshiedene 
Versuchsfehler  sicher  zu  vermeiden  und  mich  über  die  notwen- 
digen Verdünnungen  zu  orientiren,  und  die  zum  Teil  schon  ganz 
brauchbare  Resultate  lieferteu,  lasse  ich  hier  weg. 
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Ich  habe  schliefslich,  als  ich  die  Expcrimonte  genügend  vor- 
bereitet hatte,  die  folgenden  Resultate  erhalten: 

« 

Tabelle  I. 


BtlisuaatB  0,25  der  3,75proz.  Na  Cl-Lteang. 


Vwdflnnung  des 

Meer* 
•chw«l&* 
cheo 

K«iiln* 
eben 

Hoad 

Hoho 

Ham- 

Ziege 

Pferd 

Bind 

1 

500 

1 

1000 

1 

3000 

X 

+ 

1: 

lOOOO 

X 

X 

-1- 

X 

X 

X 

X 

1 

:  80  000 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

100  000 

-1- 

-f 

+ 

+ 

1 

300  000 

X 

4- 

+ 

X 

4- 

1 

1  OÜOOOO 

+  ? 

4- 

+ 

1. 

3  000000 

—  ? 

4- 

1: 

10000 ooo 

X 

Ich  habe  sa  diem  Venuchen  sowie  auch  zu  den  nSehsten 

im  allgemeinen  inaktive  Sera  benutzt,  ich  erw&hne  übrigens,  dafs 
sowohl  in  dieser Versuclisreihe  uLs  aucli  in  den  zwei  nachfolgenden 
(Tabelle  II  und  III)  noch  einige  Versuchslehler  störend  gewirkt 
haben,  doch  halte  ich  mich  nicht  für  berechtigt,  diese  Serien 
deshalb  auazuachUelsen. 

Ein  Nach  versuch  mit  aktivem  Ziegenserum  ergab  folgendes 
Resultat : 


Verdünnang   1 :  öOO 
1:1000 


1:8000  - 

1  :  10  OOO  X 

1:30  000  X 

1  : 100  000  X 

1  :dooooo  X 

1^1000000  X 

1:3  000000  « 

1:10000000  = 
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T«b«n6  n. 
(ZuMta  0^)  Vwhllteine  aoeb  •onti  wie  bei  1- 


Venlimniuig  itea 
Semmt 

Ma-T- 
schwel  li- 
ehen 

Kanin- 
chen 

Hnnd 

Hahn 

Ham- 

Zl«ge 

Pf«td 

Rlod 

1  :  3  000 

4- 

X 

1    10  000 

I 

X 

X 

1  :  30  m)  j 

X 

- 

X 

X 

1;100000  1 

_ 

X 

X 

X 

X 

+ 

1:800000  I 

X 

X 

X 

1:1000000  { 

X 

X 

1 :  :u>f)on(M) 

4- 

X 

1  :  10  0*X)IH)(J 

X 

1 :  ;io  üuo  000  - 

H- 





1 

1:100000000 

1:300000000  ! 

l 

Taben«  IlL 


VcrdünnuiiK  i'-s 
Serami 

Meer 
■chwrin- 
eben 

Kanin- 
eben 

Uoud 

Uubn 

Ham- 
mel 

Ziece 

Rind 

1  :  3  (»Oft 

- 

1  :  lOOOU 

X 

X 

1:80000 

X 

X 

X 

1 : 100000 

— 

+ 

+ 

1  300000 

1  :  1  000  (MM) 

1  :  3()i  iO(K)() 

1 
1 

1  :  10  000  000 

1  - 

1:80000000 

1:100000000 

1  • 

1 
i 

1:300000000 

i) 

1 

1 

Die  Resaltate,  die  ich  mit  dem  geringeren  Salzzusatz  erhielt, 
waren  bedeutend  weniger  gttnstig,  die  Ffillung  daich  Rinder 
serum  war  allerdings  die  gleiche  geblieben,  dagegen  war  die 
Ausflockung  des  Mastix  durch  die  anderen  Sera  bedeutend  au- 
rOckgegangen  und  daher  weniger  gut  zu  veiig^eichenden  Betrach- 
tungen geeignet.  Ich  machte  nun  sunftchst  einige  NachprOfnngen, 
um  zu  sehen,  ob  dieser  durch  verschiedenen  Salzsusatz  bedingte 
Unterschied  ein  konstanter  sei,  oder  ob  man  Tielleicht  bei  Ver 
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Wendung  ganz  frischen  und  aktiven  Serums  andere  Resultate 
bekomme.  Da  Ziegen-  und  Haninielserum  bei  Zusatz  von  0,2 
der  genannten  Salzlösung  auffallend  wenig  gefällt  hatte,  benutzte 
ich  diese  zwei  Sera,  um  mir  über  diesen  Funkt  Klarheit  zu  ver- 
schaffen. 


VtrtflnnDDg  j 

Zlegen- 
wrum  (alt) 
ZoMli  0,3 

Ziegenser. 

((ri»cli) 
Zaaatt  0,2A 

ZiegeDMf  r 
(Mach) 
ZUMtZ  0,2 

KHIllLUfl' 

s<T  ifrisi'li) 
ZnsMtE  ü.'r. 

Hmuiiu'I- 
»er.  (frisch) 
ZusHtz  0.2 

i.duoü 

1:10000 

1:80000 

X 

1  : 100000 

X 

1  :300  000 

4- 

X 

X 

1: 1000000 

+ 

X 

1:8000000 

X 

X 

+ 

1:10000000 

X 

X 

1  :  30  000  00(J 

+ 

X 

X 

1  :  1(K)0(X)0()Ü 

+ 

1:300  000000 

Wenn  man  in  dieser  Täbelle  die  mit  altem  und  iDaktiviertom 
Hammelsemm  und  gleichseitigem  Zusatz  von  0,2  (Tabelle  8)  so- 
wie die  mit  altem  Ziegen-  und  Hammelaemm  bei  Zusatz  von 
0,35  erhaltenen  Werte  (Tabelle  I  und  II)  aufnimmt,  dann  bekommt 
man  —  ohne  einen  absolut  sicheren  Beweis  dafür  zu  haben  — 
den  Eindruck,  dafs  es  besser  ist,  frisches  aktives  Serum  für  diese 
Untersuchungen  zu  benutzen,  und  man  sieht,  dafs  ein  Zusatz 
von  0,25  der  Salzlösung  jedenfalls  besser  vergleichbare  Resultate 
liefert  als  eine  von  0,2  ccm.  Ich  nalini  mir  daher  vor,  eine 
letzte  Versuchsreihe  mit  lauter  frisclien.  aktiven  Sera  und  mit 
einem  für  alle  Gläschen  gleichbleibenden  Zusatz  von  0,25  ccm 
einer  3,7öproz.  NaCl-Lösung  vorzunehmen. 

Bevor  ich  jedoch  diese  neue  Versuchsreihe  ansetste,  wollte 

ich  noch  sehen,  ob  man  ev.  bei  Anwendung  von  noch  zahl- 
reicheren, näher  aneinander  gerückten  Verdünnungen  feinere 
Unterschiede  in  der  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Sera,  die  der 

Beobachtung  wegen  der  zu  weil  auseinanderliegenden  Serum- 

16** 
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konzentiationen  entgaugen  sein  konnten,  wahrnehmen  könne. 
Die  sehr  ausgedehnten  Versuche,  die  ich  nach  dieser  Richtung 
hin  vornahm,  will  ich  hier  nicht  wiedergeben,  da  sie  kein  un- 
zweideutiges Resultat  ergaben.  Sie  sprachen  eher  dafQr,  dafo  die 
von  mir  gewählten  Verdünnungen  die  ridktigen  waren,  es  ist 
aber  nicht  ausgeschlossen,  dafs  man  durch  Anwendung  von  noch 
zalilreicljcrcii  N'eKliimmiigen  wenigstens  in  einigen  Funkten  docii 
besseren  Aulschlufs  erlangen  würde. 

Die  letzten  Resultate,  welche  ich  nun  unter  ausschlieÜBlicher 

Verwendung  von  frischen,  aktiven  Sera  und  konstantem  Zusats 
von  0,2;")  ccni  eine  3,75  proz.  NaCl  Lösung  pro  Versuchsröhrcben 
erhielt,  sind  in  den  Tabellen  IV  und  V  wiedergegeben. 


Tabelle  IV. 


SenitnN 


e 

7.  .&  u 


B 

1  M 


a 

3 

a 


e 

JS 

a 

a 


Ix 


st 


S 

s 


3 

300 

1000 

3000 

10  ( H  ^M  1 
30  IHM) 
100  000 
800000 
1000  ODO 
M  (XWOOO 
I(MIOOOO<I 
30  000  000 
100000000 
300000000 


I  _ 


X 


+ 

X 


X 
X 

-f 

4- 


X 
X 
X 


Wenn  man  diese  fttnf  Tabellen  untereinander  verglicht,  so 
fällt  sogleich  euie  gewisse  Inkonstanz  der  Resultate  auf,  die  jeden- 
falls nicht  nur  auf  Versuchsfehler,  wie  sie  bei  Anwendung  so 
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VtrilÜDliUn»;  ileH 

> 

1 

« 

i 

Hund  1 

Hulin  1 

s 

§ 
1 

4. 
? 

l'fenl  1 

a 

1:1000 

— 

— 

— 

1  fiOOO 

1  — 

1 

1  :  KMHK) 

1 : 30  (XX)  ; 

— 

— 

— 

— 

1  :  100  OÜO 

4- 

-H 

1:800000 

+- 

1:1000000 

+ 

1:8000  000 

X 

1 : 10  00(J  (XX) 

4- 

l:bOOUOOOO 

-- 

+ 

1:100000000 

1:800000000 

! 
1 

1 

1 

vieler  und  so  grofBor  Verdfinnaugen  ja  leicht  vorkommen  können, 
surttcksuffihron  sind.  Die  Tatsache«  daTs  die  gleichen  Tiersera 
Mastizsuspensionen  bei  gleichem  Salzzusatz  oft  in  ganz  verschie- 
denen Konzentrattonen  lallen,  wäre  wohl  am  einfachsten  aus  in- 
dividuellen Verschiedenheiten  ;^Vi  erklüren,  und  es  scheint  in  der 
Tat,  dafs  solche  Unterschiede  hei  der  l*\ilhint;  von  Mastix  noch 
deiitUehor  zutage  treten  iils  hei  der  Atj^hitinatioii.  So  stimmen 
denn  auch  namenthch  die  Resiiltale,  (He  ich  mit  alten,  inakti- 
vierten Sera  bekam  (Tabelle  I  und  II)  mit  <lenjenigen  der  letzten 
zwei  Tabellen,  denen  lauter  Versuche  mit  frischen,  aktiven  Sera 
zugrunde  liegen,  untereinander  schlecht  iiherein,  während  die 
Ergebnisse  in  den  Tabellen  I  und  II  und  in  den  Tabellen  !\'  und  V 
nicht  so  weit  aoseinanderliegen.  Immerhin  ist  die  Übereinstim- 
mung sogar  in  den  Resultaten,  die  in  den  Tabellen  IV  und  V 
wiedergegeben  sind,  und  die  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  und 
mit  dem  genau  gleichen  Material  erworben  worden  sind,  keine 
vollständige.  Die  Gründe  für  diese  Abweichungen  müssen  jeden- 
falls in  der  Untersuchungsmethode  gesucht  werden.   Leider  war 
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in  Anbetnusht  der  sehr  soigfKUigeii  DurchfOhning  dieser  Ver 
suche  und  der  grilndliehen  Vor-  und  NaohprOfnngen,  die  ieh 
hier,  um  nicht  su  ermfiden,  nicht  saUenmäfoig  wiedergebe,  keine 
Aussieht  vorhftnden,  durch  Aufstellen  weiterer  Versuchsreihen 

die  Resultate  völlig  zur  Deckung  zu  bringen.   Trotzdem  darf 
ich  aus  den  vorliegenden  Ergebnissen  woiil  mit  Recht  schliefsen, 
dafs  das  von  mir  für  die  Agglutination   von  Bakteriensuspen- 
sionen aufgestellte  Gesetz   einer  bestimmten  Serumreihenfolge 
auch  für  die  Auslinckung  von  Mastix  gültig  zu  sein  scheint. 
Ich  kann  freilicli  niciit  so  weit  gehen,  zu  sageu,  Mastix  wird, 
wie  eine  jede  Bakteriensuspension  von  den  zehn  von  mir  unter- 
suchten Sera  in  der  folgenden  Stärkereihenfolge  gefällt:  Riud, 
Pferd,  Ziege,  Hammel,  Huhn,  Gans,  Hund,  Kaninchen,  Mensch, 
Meerschweinchen;  denn  erstens  bekam  ich  mit  verschiedenen 
Sera  gewöhnlich  gar  keine  Ausflockung,  so  da(s  sieh  schon  ans 
diesem  Grunde  eine  genaue  Abstufung  der  Wirkung  von  Serum 
zu  Serum  gar  nicht  beobachten  liefs,  sweitens  variieren  die  Re- 
sultate, die  ich  mit  dem  Serum  der  gleichen  Tierspesies  eiliielt, 
hier  und  da  siemlich  beträchtlich,  so  dafs  sich  auch  das  WiTkann^ 
▼erhftltnis  der  Glieder  einer  Gruppe  unter  sich  verschiebt,  ond 
drittens  ist  es  gerade  bei  diesen  Versuchen  aufserordentHch  schwer, 
Hemmungen,  die  ja  unzweifelhaft  vorhanden  sind,  von  einem 
Ausbleiben  der  Fällung  aus  Mangel  an  füllender  Substanz  zu 
unterscheiden,  dies  namentlich  dann,  wenn  in  der  ganzen  Reihe 
keine  einzige  Ausflockung  aufgetreten  ist.   Mit  absoluter  Sicher- 
heit läfst  sich  nur  das  eine  sagen:  Rind,  Pferd,  Ziege  und  Hammel 
bilden  auch   hier  eine  einheitliche  Grup|)e,  die  sich  in  ihrem 
Füllungsvennögen  von  allen  anderen  sieben  untersuchten  Tier- 
gattungen grundsätzlich  unterscheidet  und  allem  Anschdn  nach 
—  ich  erinnere  an  das  oben  über  die  allfälligen  Hemmungen 
Gesagte  —  Mastix  am  stärksten  von  allen  Sera  fällt  JedenfaUs 
zeichnet  sich  diese  Gruppe  durch  eine  siemlich  aobaif  umgrenste 
charakteristische  FäUungszone  aus.   Auch  scheinen  Bind  und 
Pferd  —  namentlich  wenn  man  die  lotsten  swei  Tabellen  ins 
Auge  farst  -~  entschieden  stärker  zu  fällen  als  Ziege  und 
Hammel,  sowie  sie  auch  stärker  agglutinieien.   Im  Gegensatz 
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dazu  und  iu  (ibereinstimmuiig  mit  den  Agglutmationsversuchen 
fällt  Meerschweinchenserum  Mastix  am  wenigsten.  Kine  sichere 
Fällung  wurde  in  keinem  Falle  konstatiert.  Die  übrigen  Sera 
halten  sich  in  der  Mitte  zwischen  diesen  zwei  Extremen,  eine 
bestimmte  Reihenfolge  wage  ich  für  sie  nicht  aufzustellen,  nament- 
lich weil  die  Sera  von  Gans  und  Huhn  sich  als  relativ  wenig 
wirksam  erwiesen. 

Eine  yollstftndige  Übereinstimmung  mit  den  Agglntinations« 
yersuehen  liefe  sieh  a  priori  gar  nicht  erwarten,  da  die  VerbBli- 
nisse  ja  dnrchans  keine  analogen  waren.  Um  vollkommen  gleich' 
förmige  Bedingungen  su  haben,  murste  man  einen  kolloidalen 

Stoff  kennen,  der,  wie  Bakterien  Suspensionen,  in  physiologischer 
Kochsalzlösung  durch  Serum  gefällt  wird.  Versuche,  die  wir  in 
dieser  Richtung  unternahmen,  mifsgläckten  leider.  Es  bleibt 
aber  immerhin  interessant,  dafs  die  Stärkereihenfolge,  in  der 
Mastix  durch  Tiersera  gefällt  wird,  mit  der  von  mir  für  die 
Norraalagglutination  aufgestellten  soweit  übereinstimmt,  als  hei 
der  Verschiedenheit  der  Versuchsbedingungen  überhaupt  erwartet 
werden  konnte.  Wenn  man  diese  Übereinstimmung  nicht  als 
eine  sofftUige  ansehen  und,  ohne  einen  Anhaltspunkt  zu  haben, 
annehmen  will,  verschiedene  Ursachen  führten  hier  an  einem 
fthnlichen  Besultate,  dann  wird  man  sie  bei  einer  susammen- 
lassenden  Betraohtnng  meiner  Agglutinationsecgebnisse  berück- 
sichtigen mflssen. 

Das  hauptsächlichste  Resultat  meiner  Arbeit  lautet  also: 
die  Bakterien  werden  normalerweise  durch  die 
verschiedenen  Tiersera  in  einer  immer  gleich- 
bleibenden Stärkereiheufolge  agglutiniert  und 
diese  Reihenfolge  gilt  im  allgemeinen  auch  für 
die  Ausflockung  von  Mastix  durch  die  gleichen 
Sera. 

Dieses  Resultat  findet  eine  ungezwungene  Erklärung  nur  unter 
der  Annahme,  dafs  in  jedem  Serum  eine  einheitliche  Substanz 
vorhanden  ist,  welche  die  Agglulinution  sämtlicher  untersuchter 
Baktehenarteu  bewirkt  und  deren  physikalische  Beschaffenheit 
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und  Menge  den  Agglutinationstiter  des  Serums  bestimmt.  Eine 
derartige  Annahme  l)efindet  sicli  aber  in  Widerspruch  mit  den  i 
herrschenden  Anschauungen  über  die  noniialen  Agglutiniue  und 
mit  exf)erinientell  festgestellten  Tatsachen.  Die  Untersuchungen 
mittels  der  spezitischen  Absorptionsniethode  haben  ergeben  ^ 
da£B  ein  mit  einer  bestimmten  Bakterien  oder  Blutkörperchen- 
spezies zusammengebrachtes  Serum  die  Agglutinationsfäbiglceit 
nur  für  diese  eine  Zellart  verliert,  während  sie  für  alle  anderen 
Zellarten  quantitativ  erhalten  bleibt  —  besser  gesagt,  erhalten  i 
bleiben  kann  (Bordet,  Malkof,  Laudsteiner),  und  man  bii 
aus  dieser  Tatsache  den  Sohluls  geiogen,  dafo  im  Blatserum 
fOr  jedes  Bakterium  oder  BlutkOrperohisn  ein  beeondsm 
Agglutinin  vorhanden  sei.  Allerdings  ist  diese  ErUftraq^ 
nicht  die  einsig  mögliche,  und  Landsteiner  hat  auf  Grand 
fthnlicher  Anschauungen  yon  Bord  et  die  Vermutung  gs- 
äufsert,  dafs  bei  der  »spesifischen  Absorption  c  gar  keine  Ab- 
sorption, sondern  eine  spezifische  Beeinflussung  des  Serams 
stattfinde,  die  ihm  die  Fähigkeit,  die  benutzte  Bakterienart 
zu  agglutinieren ,  nimnil.  Diese  Anschauung  fand  jedoch  in 
den  vou  Landsteiuer')  selbst  ausgeführten  Versuchen  keine 
Stütze. 

Die  Annahme  der  Vielheit  der  normalen  Antikörper  ist  nun 
für  die  gesamte  Theorie  der  Immunitftteerscheinungen  von  grond* 
legender  Bedeutung.  Bekanntlich  geht  die  Ehrlichsche  Seiten- 
kettentheorie von  dem  Gedanken  aus,  daXs  die  durch  ImmoDi^ 
siening  enstandenen  Antikörper  bereits  in  den  Zellen  dee  Organis- 
mus ])räformiert  sind  und  auf  den  Reiz  der  Immunisierung  nur 
in  vermehrtem  Mafse  gebildet  werden. 

Die  aus  den  Ergebnissen  der  spesifischen  Absorptioos- 
methode  abgeleitete  Vielheit  der  normalen  Antikörper  ist  stets 
mit  Recht  als  eine  der  besten  Stütsen  dieser  Theorie  angeeehsD 
worden. 


1)  Landnteiner,  \}\ter  beruiuagglutiniDe.  Münchener med.  Wochen- 
BChrift,  1902,  8.  lyöO  ff. 
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Da  wir  vorläufig  keinen  Grund  Imben,  an  der  Richtigkeit 
der  mit  der  spezifischen  Absorptionsniethode  erlialtenen  Resul- 
tate zu  zweifehl,  will  ich  versuchen,  die  von  mir  festgestellten 
Tatsachen  mit  den  herrscheudeu  Anschauungeii  ia  Einklang  zu 
biiogen. 

Wenn  wir  annehmeu,  dafs  das'  Serum  für  jedes  Bakterium 
besonderes  Agglutinin  besitzt,  dann  folgt  aus  meinen  Beob- 
achtungen, dafs  diese  verschiedenen  Agglutinine  im  Blute  in  ganz 
bestimmten,  bei  jeder  Tierart  wiederkehrenden  Mengenverhält- 
nissen zueinander  stehen  müssen,  ferner,  dals  die  Zellen  einzelner 
Tierarten  eine  viel  höhere  Fähigkeit  der  Gesamtagglutininproduk- 
tion  haben  als  die  Zellen  anderer  Spezies.  Diese  Annahmen 
haben  scheu  an  sich  etwas  Gezwungenes,  werden  aber  ganz  uu- 
wabischeinlich  durch  meine  Beobachtungen  an  Mastixsuspen- 
sionen, deren  Ausflockung  durch  die  Sera  in  ungefähr  derselben 
Reihenfolge  vor  sich  ging  wie  die  Bakterienagglutination.  Diese 
Ergebnisse  lassen  sidi  nngeswangen  nur  auf  physikalische  Unter- 
schiede der  veischiedenen  Tiersera  sorflckfflhren,  Unteracbiede, 
deren  Art  und  Ursache  aUerdings  vorderhand-  unerklfirt  bleiben 
mflsseu. 

Nun  wissen  wir  durch  die  Untersuchungen  Bördels,  dafs 
der  AggluUnationsvoi^ng  sich  in  zwei  Phasen  zerlegen  läfst, 
in  eine  erste,  die  in  der  Bindung  des  Agglutinins  besteht,  und 
in  eine  iweite,  die  einen  physikalischen  Ausflockungsvorgang 
darstellt.  Auf  Grund  dieeer  Vorstellung  könnte  man  annehmen, 
dsfs  allerdings  im  Serum  für  jede  Bakterienart  besondere 
Substansen  vodbanden  sind,  deren  Bindung  erst  den  Eintritt 
der  Agglutination  ermöglicht;  dafs  diese  Stoffe  aber  in  allen 
Serie  stets  im  ÜberschuTs  vorhanden  sind  und  Unterschiede 
im  Agglutinationstiter  der  verschiedenen  Sera  durdi  sie  nicht 
bewirkt  werden,  sondern  dafs  diese  Verschiedenheiten  vielmehr 
auf  gewisse,  bisher  nicht  bekannte  physikalische  Faktoren  der 
Sera  zurückzuführen  sind,  welche  für  die  zweite,  nicht  spezifische 
Phase  des  Agglutinatiousvorgauges  ausschlaggebende  Bedeutung 
haben. 
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Diese  Annahme,  die  sowoljl  den  alten  als  anch  den  von  mir 
gefundenen  neuen  Tatsachen  genügen  könnte,  hat  natürlich,  so- 
lange sie  nicht  durch  weitere  Experimente  gestützt  ist,  nur  den 
Wert  einer  vorläufigen  Hypothese.  Meine  Versuclisergebnisse 
erlauben  nicht  weiterzugehen,  regen  aber  zu  einer  gründlicheo 
Nachprüfung  des  Gesetzes  der  spesifischen  Absorption  an. 
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Von 

Prof.  Dr.  L.  Liebermaan, 

Direktor  dM  hnteolieb«D  lofUtntM  der  ünlTeramt  BndApMt 
(AuB  dem  bygieniächen  lostilut  der  Universität  BudapeBt.) 

Vorbemwkmig. 

Seit  den  gnuulle<;eudeu  Arbeiten  von  J.  Bordet^),  P.  Ehr- 
lich und  J.  M orgenroth^)  sind  zwar  zalih-eich<!  Versuche  über 
Häiiiuggkitiiiation  und  Iläniiitolyse  mitgeteilt  worden,  aber  dar- 
unter nur  wenige,  die  wie  die  Arbeiten  von  Preston  Kyes'*),  Kyes 
und  8achs^),  K.  Landsteiner  und  M,  v.  Eisler"*),  Ph.  Kisen- 
berg*),  J.  Bang  und  J.  Forrsmauu^),  K.  Landsteiner  und 
N.  Jagi^^)  unter  Anwendung  eigentlich  chemischer  Me- 
thoden die  nähere  Charakterisierung  oder  Isolierung  der  bei 
jenen  Prozessen  wirksamen  Stoffe  angestrebt  und  so  unsere 
£iinsioht  in  den  Mechanismus  dieser  Prozesse  wesentlich  gefordert 
hätten. 

Wir  sind  in  dieser  Beziehung  bisher  nicht  viel  weiter  ge- 
kommen« als  dafe  es  sich  im  allgemeinen  um  chemische  Pro- 

')  Ann.  d.  rinat.  Pastenr,  T.  XII,  p.  68«  (1898). 

*)  Gesammelto  Arbeiten  Ober  Immunitlltsforscbiing,  Berlin,  liH)4. 

*)  Ibidem. 

«)  Zeatralbl.  f.  B«ktarioiog.  XXXIX,  S.  809. 
•)  Ibidem  XLE,  8.  S40. 

•)  Ibi.Iem  XL,  8.  151. 
^)  Manchen,  med.  Wuchenachr.  ldÜ3. 
Archiv  »r  HydMM.  Bd.  LXII  1^ 
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zesse  handeln  dürfte,  ein  Resultat,  welches  aber  schon  nach  den 
oben  er  will  111  teil  giumllegenden  Versuchen  zu  erwarten  war. 

Eine  klare  Vorstellung  von  dem,  was  da  geschieht,  wenn 
auch  nur  auf  Grund  mehr  oder  weniger  begründeter  Hypothesen, 
ist  nach  dem  heutigen  Stande  der  Dinge  nicht  möghch. 

Dab  dem  so  ist,  darüber  kann  man  sich  nicht  wundem.  Die- 
ses Forschungsgebiet  ist  erst  vor  relativ  kurser  Zeit  erschlossen 
worden,  und  man  hat  es  überdies  mit  den  hOohst  kompliziert 
susammengesetzten  Blutkörperchen  und  Blutseris  su  tun,  welch 
letztere,  da  es  sich  um  Immunsera  handelt^  schon  wegen  der 
Beschaffung  ausreichenden  Materials,  einer  chemischen  Unter* 
suchung  grofse  Schwierigkeiteu  bereiten. 

Ich  habe  es  daher  für  notwendig  gehalten,  zun&chst  yer- 
hältnisniäfsig  einfache,  einer  chemischen  Untersuchung  zugäng- 
lichere Reaktionen  zu  studieren,  als  es  diejenigen  sind,  welche 
durch  agglutinierende  und  hfimatolytische  Sera  bewirkt  werden, 
und  erst  auf  Grund  der  so  gewonnenen  Erfahrungen  auf  das 
Studium  der  letztgenannten  überzugehen.  Ich  glaube  mich  in 
der  Richtigkeit  des  eingeschlagenen  Weges  nicht  getäuscht  und 
nun  wirklich  einige  Anhaltspunkte  gewonnen  zu  haben,  welche 
es  gestatten,  derartigen  I^^ragen  näher  zu  treten. 

Eine  Übersicht  über  den  Inhalt  der  folgenden  Blätter  mag 
den  von  mir  eingeschlagenen  Weg  andeuten. 

I.  Über  Hämag^lutination  durch  Rioin  und  die  Umstände, 

welche  sie  befördern  oder  verzOgeni. 
n.  Beziehungen  zwischen  Ricinagglntination   und  H&ma- 
tolyse,  nebst  Bemerkungen  über  Bämätolyse  durch  destil- 
liertes Wasser. 

III.  Über  die  Wirkung  von  Kieselsäure  auf  Blutkörperchen. 

IV.  Über  die  hämatolytische  Wirkung  des  Cruajaksaponins. 
V.  Uber  hfimatolytische  Sera.    Wirkung  von  Säuren  und 

Alkalien. 

Vi.  l'ber  die  Änderung;  der  Hvdrox vl  Ionen-Konzentration 
beim  Inaktivieren  der  Sera  und  deren  Einlluls  auf  die 
Hämatolyse. 
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VII.  Über  den  Nachweis  und  die  Isolierung  des  .bftmatolyti» 
sehen  Immunkörpers. 

VIII.  Die  Natur  der  )iämatoly tischen  Komplemente  und  Immun- 
körper und  der  Mechanismas  der  Hämatolyae  durch 
hftmalolytisches  Senim. 

I.  Ober  Hftmagglutinatfen  durch  Mein. 

1.  Entsieht  bei  der  Einwirkung  von  Rioin  auf  Blutkörpereben 
eine  naohweisbace  BioinvwUndiiDg?  Imt  etwa  die  agglntinlarto 
Masse  eine  solöhe  und  kann  also  demgemAOi  das  Bloin  aus  dieser 

wieder  fkvigemaofat  werden? 

Meine  Versuche  haben  gezeip^t,  dafs  diese  Fragen  bejalit 
werden  müssen.  Die  aggkitinierte  Masse  kann  durch  Salzsäure 
zerlegt  werden  und  mit  dem  freigewordenen  Riciu  kann  eine 
neue  Portion  Blutkörperchen  aggluüniert  werden.  Als  Beispiel 
folgender  Versach: 

20  Tropfen  einer  6proz.  Schweineblutkörpercben  EimilHion ')  wurden  mit 
2  Tropfen  0,25  proz.  Ricinlösung  (Ricin  in  phyflinlo^iscljf  r  \a  OI-T^Hiing)  ver- 
setzt und  nuch  eingetretLMier  Agglutination  zentriiugiert.  Die  abgegossene 
Losung  agglutiniert  nicht  tuelir. 

Der  RöcknUind  —  die  agglutinierte  Masse  —  wurde  mit  1  Tropfen      H  Cl 

und  lü  Tropfen  phyBiologiecher  NaCl-Lösnng  behandelt.  Nach  einigem  Stehen 

n 

braune  Lösung,  welche,  mit  1  Tropfen  ^  Na  OH  versetzt,  neuerdings  zuge- 
setzte Blutkörperchen-Emulsion  tj'pisch  agglutinierte.  Zur  Kontrolle  ebenso 
behandelte,  nicht  agglutinierte  (ricinfreie)  Blutkörperchen  gaben  keine  agglu- 
ttnlerende  Flüssigkeit 

2.  Mit  welchem  Bestandteile  der  Blntkörperohen  verbhidet  aloh 

das  Bioin? 

Die  Versuche  huhen  gezeigt,  dafs  es  sich  mit 
dem  ätroma  verbindet,  mit  dem  Hämoglobiu  aber 
nicht. 

Agglutinierte  Blutkörperchen  (ich  habe  eine  Menge  ver- 
wendet, welche  aus  25  ccm  Blutkörperchen- Emulsion  und  5  ccm 

')  Die  mit  physiologischer  NftCMAnmg  gewaschenen  Blatkörperchen 
ans  5  ccm  dsäbciniertom  Sehwdneblat  mit  pbyalologisdier  NaCl-Lörang  aüf 
100  oem  gebffacht 

19* 
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einer  2proz.  Ricinlösung  entstanden  war)  werden  mit  destil- 
liertem Wasser  behandelt.  Dieses  löst  den  HlutfurbstotY.  Das 
(renienge  wird  zentrifn^nert ,  die  Flüssigkeit  abgegossen,  aber- 
mals destilliertes  Wasser  zugesetzt,  durchgeschüttelt,  wieder  zen- 
trifugiert  und  wieder  abgegossen.  Dies  wiederholt  man  so  lange, 
bis  aller  Blutfarbstoff  aasgewaschen  ist  und  eine  leicht  grau  ge- 
färbte Masse  surückbleibt.   Diese  versieht  man  nun  mit  zehn 

Tropfen  physiologischer  NaGl-LOsang  und  einem  Tropfen 

Salzsäure  und  erwärmt  unter  öfterem  Durchschütteln  ganz 
schwach,  höchstens  auf  40^    Dann  hltriert  man  und  setzt 

SU  dem  völlig  klaren  Filtrat  drei  Tropfen  Natronlauge 

und  zehn  Tropfen  einer  Blutkörperchen-Emulsion.  (Ich  habe  zu 
den  Vorsuchen,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  gewaschene 
Schweineblutkörperchen  verwendet,  5 j>roz. Emulsion  in  physio- 
logischer NaCl-Lösung.)  Es  tritt  sofort  typische  Agglu- 
tination ein.  —  Kontrollversuche  mit  Blutkörperchen  tStromata 
ohne  iücin  geben  negatives  Resultat. 

Die  oben  erwähnte  absentrifugierte  BlutfarbstoffiOeung  wird 

fi 

mit  ein  paar  Tropfen        Salzsäure  mäfsig  erwärmt,  dann  ab- 

filtriert  und  mit        Natronlauge  genau  neutralisiert,  dann  so 

1  uu 

viel  NaCl  zugesetzt,  dafs  die  Flüssigkeit  einer  O.^proz.  NaCl- 
Lösung  entspricht;  dann  setzt  man  etwa  '20  Tropfen  Blutkörper- 
chen-Emulsion zu.  Es  tri tt  kei  u e  A  ggl  u  ti  n  a t i  o n  ein.  Auch 
nach  12  stündigem  Stehen  über  Nacht  habe  ich  unter  dem  Mikio> 
skop  die  charakteristischen  Veränderungen  der  Blutkörperchen 
nicht  gesehen. 

Das  im  vorigen  Punkte  erwähnte  kann  übrigens  auch  auf 
andere  Weise  gezeigt  werden.  Wenn  man  BlutkOrperchen«Stromata 

in  physiologischer  NaCl-Lösung  verteilt,  dann  ein  paar  Tropfen 

Natronlauge  zusetzt,  so  entsteht  eine  anscheinend  homogene, 

opake,  viskose  Flüssigkeit.  Bei  Zusatz  von  Ricinlösung  entsteht 
ein  Niederschlag. 
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Schon  im  Jahre  1888  hat  R.  Roberts  Schüler  Hermaun 
Stillmark^)  auf  Grund  seiner  Versuche  ausgesprochen,  dafo 
Suspensionen  von  Blutkörperchen  Stromata  (Pferdeblut)  inphysio« 
logischer  NaCl>LOsung  von  Ricinlösungen  zu  einem  Nieder- 
schlag znsammeDgeballt  werden,  femer  dafis  das  Hämoglobin 
sich  an  der  tRicingerinnang«  nicht  beteiligt 

Meine  in  etwas  abweichender  Art  ausgeführten  Versuche 

bestätigen  also  die  Angaben  Stillmarks  und  erweitern  sie 

durch  den  Nachweis,  dafs  hier  vvirkUch  eine  Ricinverhindung 
entsteht  und  dafs  den  agglutinierten  Blutkörperchen  bzw.  deren 
Strom  ata  das  Ricin  durch  geeignete  Behandlung  wieder  entzogen 
werden  kann. 

3.  Welche  Umstände  befördern  oder  verhindern  die  Bioin- 

agglutination  ? 

Diesbesflgliche  Veisuche,  su  denen  sich  Kani nebenhin t- 
kOrperchen-Emulsionen  besser  eignen  als  solche  aus 
Schweineblut^  haben  erwiesen,  dafs  die  Ricinaggl utination 
dnrch  Zusatz  von  Säuren  verzögert  oder  gar  ver« 

hindert,  durch  Alkalihydroxy de  aber  gefördert  wird. 

Die  Versuche  wurden  mit  nproz.  Kaninchenhhitkörperehen- 
Emulsiouen,  0,25 proz.  Riciulösungen  (in  lOproz.  NaCl-Lösung) 

und  mit       Säuren  bzw.  z.^  Natronlange,  welche  mit  Koch- 

Ha)  lUu 

salz  auf  den  Gehalt  einer  physiologischen  Kochsalzlösung  ge- 
bracht worden  waren«  vorgenommen. 

Seite  284  folgen  einige  derartige  Versuche. 

In  einem  anderen  Versuch  wurden  die  betreffenden  Ricin- 

lösungen  mit  Säure  bzw.  Lauge  versetzt  und  dann  der  Blut- 
körperchen-Emulsion zugesetzt,  nicht  so  wie  in  der  obigen  Ver- 
suchsreihe, wo  Säure  bzw.  Lauge  der  Blutkörperchen-Emulsion 
und  nicht  der  Ricinlösung  zugesetzt  wurden.  Es  machte  dies 
im  Resultat  nur  insofern  einen  Unterschied,  als  beobachtet  werden 

*)  ArMtea  dea  phannakologiMhen  Instituts  In  Dorpat,  heransgegabon 
von  B.  Kobert,  8.  W. 
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konnte,  diifs  ein  mit  Lauge  vorher  versetztes  Kicin  lang- 
samer agglutinierte,  als  reines  l\iciii,  das  der  vorher  mit  Lauge 
versetzten  Blutkörperchen-Emulsion  zugesetzt  wurde. 

Tropfen. 
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Raaoltat  der  Beohaehtang 


Überall  AgKlutination,  jedoch  am 
stftrksten  bei  II. 

I.  Aj^^lntin.  crot  nach  langim«rZeit 

II.  AjrKl^t'"  momentan 
III.  Agglutin.  etwuH  epiller. 

I.  .\'^'<.'!iitiii.  erst  nach  längerer  Zeit. 
II.  Aggiuliu.  uiumeulan. 
III.  Agglntin.  viel  splter. 

I.  Keine  Aggl.  Methftmoglobiubldg. 

II.  Agglatin,  momentan. 

III.  Agglatin,  epftter  und  scliwftcher. 
IKeine  unmittelbar  zu  beobachtende 
l  Aggl.  Keine  wesentliche ÄnderuDg. 

Die  die  Agglutioation  venOgemde  oder  bei  steigender  Menge 
verhindernde  Wirkung  der  Säure  wurde  nicht  nur  bei  Salzsäure, 
sondern  auch  bei  anderen  Säuren,  Schwefelsäure  und  Essigsäure, 
konstatiert,  z.  B.  in  folgendem  Versuch  mit  Kaninchenblut» 
körperchen- Emulsion,  mit  Parallelbestimmungen,  aus  denen  auch 
wieder  die  fördernde  Wirkung  der  Lauge  ersichtlich  ist. 
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Agglutination  am  schnellsten,  fast  augeubUcklicb  in  IX.  und 
X.,  merklich  später  in  I.  und  II. 
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Die  ührip^eii  zeipen  innerhalb  einer  Stunde  keine  Ap^luliuMtion. 

ßezüglicli  des  Einflusses  der  Lauge  wurde  ferner  beobachtet, 
dafs  es  für  die  Menge  derselben  ein  schon  bei  geringer  Kon* 
zentration  eintretendes  Optimum  gibt. 

Veisetste  man  je  zehn  Tropfen  Kaninchenblutkörperchen- 

Emulsion  mit  zwei,  drei  resp.  vier  Tropfen        Natronlauge  und 

dann  mit  je  einem  Tropfen  0,25  pioz.  RldnlOsung,  so  sah  man 
deutlich,  daTs  die  drei  Tropfen  Lauge  enthaltende  FlOssigkeit 
rascher  agglntimerte  als  jene,  welche  nur  swei  Tropfen  Lauge 
enthielt,  dafs  aber  vier  Tropfen  schon  einen  Rückgang  in  der 
Geschwindigkeit  hwvorriefen.  Die  Agglutination  trat  zwar  noch 
immer  schneller  ein  als  ohne  Lauge,  aber  schon  langsamer  als 
in  jenen  Proberöhrchen,  welche  nur  drei  Tropfen  Lauge  ent- 
hielten. 

Alle  diese  Angal)en  l>eziehen  sich,  wie  wiederholt  bemerkt 
wurde,  auf  Kaninchenblutkörperchcn-Emul^'ionen. 

Bei  Schweineblut  wurde  ein  etwas  abweichendes  Vorhalten 
beobachtet.  Die  verzögernde  Wirkun«;  der  Säuren  trat  allerdings 
aucli  hier,  wenn  auch  nicht  so  scharf  wie  bei  Kaninchenblnt,  in 
Erscheinung,  aber  eine  die  Agglutination  befördernde,  beschleu- 
nigende Wirkung  der  Lauge  war  hier  nicht  zu  konstatieren 
hie  und  da  war  sogar  das  Gegenteil  der  Fall. 

Blutkörperchen  rersohiedenen  Ursprungs  können  sich  also 
gegen  Säuren  und  Laugen  verschieden  verhalten. 

4.  Lassen  slob  die  soeben  (in  Punkt  8)  beschriebenen 
BeobaohtnngMi  mit  den  öhemiaohen  ESgsnsohsften  des  Bioins  in 

IffinWang  bringen? 

Aus  meinen  Versuchen  ging  /.uiuiehst  hervor,  dafs  das 
Ricin  säure  artiger  Natur  ist  oder,  da  es  ja  erwiesener- 
massen  zum  mindesten  aus  zwei  verschiedenen  Stoffen  besteht^), 
einen  Kor])er  enthält,  der  die  Eigenschaften  einer  schwachen 
öfture  hat. 

')  Siehe  meine  Arbeit:  Bhid  Toxine  Fennenta?  (Deatacbe  mediiiiiiidie 
Wocbenochrift  1906.) 
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Es  kann  terner  gezeigt  werden ,  dafs  diese  Säure  bei  der 
Agglutination  von  den  Blutkörperchen  zurückgehalteu  wird.  Sie 
ist  es  also,  welche  die  Agglutination  bewirkt.^) 

Zum  Beweise  diene  folgendes: 

a)  Das  Ricin  (Mercksches  Präparat)  reagiert  sauer. 

Bringt  man  ein  Stäubohen  auf  mit  Wasser  befeuchteiss 
blaues  Lackmuspapier,  so  entsteht  ein  intensiv  roter  Fleck. 

Ridn  löst  sicli  siun  giOfsten  Teil  in  destilliertem  Wasser. 
Diese  stark  schftmnende  Losung  reagiert  ebenfoUs  saner. 

Die  saure  Reaktion  rührt  nicht  etwa  von  saueren  Phos- 
phaten her,  denn  tagelang  dialysierte  BicinlOsungen  bleiben  sauer 
und  der  durch  Eindampfen  einer  solchen  sauren  LOsung  ge- 
wonnene Rflckstand  hinterläfst  eine  Asche,  welche  nur  Spuren 
von  Phosphorsäure  enthält. 

Was  den  (irad  der  Azidität  anbelangt,  sei  bemerkt,  dais 
sich  nicht  etwa  um  Spuren  einer  solchen  handelt,  wie  folgen- 
des zeigt: 

1  ^  Uicin  (Merck)  wurde  mit  50  ccm  destiUiertem  Wasser 
verrieben  und  tiltrierl. 

5  ccm  dieses  Filtrats  gaben  nach  dem  Eindampfen  und  Trocknen 
einen  Rückstand  von  0,0786  g  mit  0,0145  Asche  (18,4  «/o). 

Andere  5  ccm  desselben  Filtrats  (entsprechend  0,0641  g 
aschefreier  Substanz)  wurden  unter  Anwendung  von  swei  Tropfen 

alküliolischer  Hämatoxylinlösung  mit  Lauge  titriert  und  ver 
brauchten  von  dieser  0,8  ccm. 

Eine  Lösung  von  Ricin  in  destilliertem  Wasser,  welche 
1,282%  aschefreie  Substans  enthält,  entspricht  daher  ungaffthr 


beträgt  ungefähr  ^  einer  Säure. 

Ich  will  es  nicht  unerwähnt  lassen,  dars  die  in  Wasser 
leicht  und  völlig  klar  lösliche  Asche  nicht  sauer,  sondero 

')  Siehe  meine  Arbeit:  Sind  Toxine  Fermente?  (Oeatacb«  madisiniache 

Wochensvlirift.) 


2 


normalen  Säure 


emer 
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alkalisch  reagiert.  Ihre  Lösuug  wird  mit  Hämotoxylia  sofort 
blauviolett. 

Der  hier  in  Betracht  kommende  Körper  ist  also  eine  sehr 
schwache  Säure,  so  dafs  deren  Salze  stark  hydrolysieren ,  was 
ein  sdiarfes  Erkennen  der  Eudreaktion  l>eim  Titrieren  mit  ud» 
geeigneten  Indikatoren  unmöglich  macht.  Eine  durch  Lackmus 
rot  gefitrbte  RieinlOsong  wird  z.  B.  beim  Neutralisieren  mit 
Natronlauge  nicht  entschieden  blau,  sondern  violett  und  ver- 
Sndert  ihre  Farbe  nur  allmfthlich  gegen  blau  hin. 

b)  Dals  der  saure  KOrper  bei  der  Agglutination  zurttck- 

gehalten  wird,  beweist  folgender  Versuch: 

6  oem  einer  Spioi.  Bidnlflanng  worden  mit  S6  oom  bpnm.  Sdiweuie- 
blatkOrpereben'Bmaldon  snaammeogebmcht  NMh  eingetretener  Agglnti* 
nstion  worde  eUUtrieii.  .  Von  dem  TOlUg  Uaren  Filtrate  wnr^  10  eem  mit 

^  HOl,  andere  10  eem  mit       Na  OH  anter  Anwendung  von  AaoUtnün* 

IflflQDg  als  IndilcAtor  titriert.  Man  hatte  von  diesen  Uondertfltel  •  Normal» 
Iseangan  nur  je  1 — ^3  Tropfen  auiiBetien,  nm  «ntadüeden  rote  htm.  ent* 
ichiedenblane  Eube  henronrarafen.  Letsteree  iat  Ton  Widitigkei  t,  denn 

verwendet  man  zur  Kontrolle  eine  reine  Ricinlnsnng,  so  flieht  man,  daft  eine 
rein  blaue  Farbe,  wie  schon  oben  erwähnt,  nicht  zustande  kommt 

Die  von  den  agglutinierten  Blutkörperchen  ab- 
filtrierte Losung  enthielt  also  den  sauren  KOrper 
des  Ricins  nicht  mehr. 

Ich  kann  nun  zur  Beantwortung  der  Frage  schreiten,  welche 
die  Aufschrift  dieses  (Tierten)  Punktes  bildet 

Da  der  agglutinierende  Bestandteil  des  Ricins  eine  Säure 
ist,  und  das  Wesentlichste  der  Reaktion  auf  Blut  darin  besteht, 
dafs  sich  diese  schwache  Säure  mit  dem  Stroma  der  Blutkörper- 
chen verbindet,  so  ist  schon  von  vornherein  zu  erwarten,  dafs 
diese  IJeaktion  durch  die  Anwesenheit  einer  stärkeren  Säure 
gestört  wird,  ja  geradezu  verbindert  werden  kann,  denn  nun 
wird  es  eben  diese  stärkere  Säure  und  nicht  das 
R  i  c  i  n  sein,  die  sich  mit  dem  Stroma  zu  einer 
Verbindung  vereinigt,  welche  wohl  ganz  audere  Eigen* 
Schäften  haben  dürfte,  als  die  Ricin- Stromaverbindung,  ins- 
besondere nicht  diejenige  Eigenschaft,  welche  sich  als  Verkleben 
der  Teilchen  —  als  Agglutination  —  äutsert. 
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Was  aber  die  a^^  l  u  t  i  na  tiu  ns  bef  ö  rdern  d  e  Wirkung 
der  Lauge  anbelangt,  die  übrigens,  wie  schon  früher  er- 
wähnt, nicht  bei  allen  Blutarten  so  ausgesprochen  ist  wie  bei 
Kaninchenblut,  so  dürfte  hier  die  bekannte  (juellende 
Wirkung  der  Alkalien  auf  ei  w  ei  fs  artige  Körper 
und  Lecithalbumine  eine  wesentliche  Rolle  spielen, 
welche,  da  dabei  das  Stroma  in  eine  schleimig-zähe,  klebrige 
Masse  verwandelt  wird,  schon  an  und  für  sich  sa  einer  Art 
AgglatinaiioD  der  Blutkörperchen  führt.  Auf  diese  Frage  will 
ich  in  der  nächsten  Mitteilung  noch  surOdLkommen. 

6.  Wae  ist  also  der  Mechanismus  der  Bioinagglutination  ? 

Da  nachgewiesen  wurde,  daCs  das  Rioin  ein  säureartiger 
KOrper  ist  oder  sum  mindesten  einen  solchen  enthalt;  da  dieser 

KOrper  Basen  bindet  und  von  den  Blutkörperchen  zurückgehalten 
wird;  da  ferner  gezeigt  wurde,  dafs  es  das  Stroma  ist,  mit  wel- 
chem sich  dieser  säurenrtige  Körper  des  Ricins  verbindet,  und 
dafs  es  aus  dieser  Verhindunji;  durch  eine  stärkere  Säure  — 
iSalzsäiiro  —  wieder  freigemaciit  werden  kann,  so  dafs  es  auf 
frische  Blutkörperchen  abermals  agglutinierende  Wirkung  ent- 
faltet, und  da  endlich  bewiesen  wurde,  da£B  die  Agglutination 
verzögert  wird,  ja  sogar  ganz  ausbleibt,  wenn  die  Blutkörperchen 
vorher  mit  einer  stärkeren  Säure  behandelt  werden,  was"  sich 
sehr  leicht  damit  erklärt,  dafo  diese  Säure,  indem  sie  sich  mit 
dem  Stroma  der  roten  Blutkörperchen  verhindet,  das  Heran- 
treten des  Ricins  und  die  Bildung  einer  Riein-Stromaverbindong 
verhindert,  ist  man  also  berechtigt,  sich  folgende  Vorstellung 
zu  machen:  Die  Rioinhämagglutination  kommt  in  der 
Weise  zustande,  dafs  das  Ricin  als  Säure  mit  dem  Stroma 
der  roten  Blutkörperchen  —  welches  also  hier  die  Rolle 
einer  Base  spielt  —  eine  Verbindung  gibt,  die  aus  der 
Flüssigkeit  rasch  ausfällt.  Das  Zusammenballen  kleinerer 
Aggregute  zu  gröf^t  ren  wäre  an  und  für  sich  keine  besondere 
ICigentünilichkeit  dieser  Ricinverbindung.  Ahnliches  —  das  An- 
wachsen kleiner  gefällter  Fartikelchen  während  ihrer  Öeukuug, 
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durch  Begegnung  und  Oherfläclienaoziehung  —  sieht  man  auch 
bei  anderen  Niedersclüftgen.  —  EigontümHch  für  jene  Verbin- 
dunp:  wäre  nur  ihre  klebrige  Beschaffenheit,  welche  l)e\virkt, 
dafs  die  grölseren  Aggregate  auf  mechanischem  Wege,  z.  B. 
durch  energisches  Schütteln,  nicht  mehr  leicht  zu  trennen  sind. 

Bei  dieser  Reaktion  —  der  Hämngglutination  —  geschieht 
aber  auch  noch  etwas  anderes.  Das  Ricin  zersetzt  eine  Ver* 
bindung,  aus  der  die  roten  Blutkörperchen  der  Hauptsache 
nach  bestehen:  nftmllch  die  Verbindung  von  Stroms- 
Substanz  und  Hftmoglobin. 

Durch  die  Annahme  dieser  Verbindung  erklärt  sich  auch 
die  eingangs  dieser  Mitteilungen  erwähnte  agglutinationsbefor- 
demde  Wirkung  der  Alkalien.  Diese  verbinden  sich  nftmlich 
mit  Hümoglobin,  das  ja  nebenbei  bemerkt  immer  als  sänie*. 
artiger  Körper  angesehen  wurde  welcher  mit  Basen  Verbin- 
dungen eingehen  kann  (es  ist  z.  B.  in  verdünnten  Laugen  leichter 
löslich  als  in  Wasser),  —  und  maclien  so  das  ötroma  für  den 
AugritY  des  Ricins  frei. 

Auch  der  früher  erwfthnte  Unistand,  dafs  ein  L'berschufs 
von  Alkali  wieder  verzögernd  wirkt,  dafs  es  also  ein  Optimum 
der  Alkalimenge  für  die  Agglutination  <;\hi,  ist  erklärlich,  da 
ein  solcher  Überschufs  selbstverständlich  dem  Zustandekommen 
der  Stromaricinverbindung  infolge  der  gesteigerten  Massenwirkung 
des  Alkali  entgegenwirken  mnb. 

Die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung  zwischen  Blut* 
farbstoff  und  gewissen  Bestandteilen  des  Stroma  ist  übrigens 
nichts  Neues. 

Schon  F.  Hoppe-Seyler')  hat  auf  die  Notwendigkeit  auf« 
merksam  gemacht,  die  arteriellen  Blutfarbstoffe  von  ihren  Spal- 
tongsprodukten ,  den  Oxyh&raoglobinen ,  die  veuOsen  yon  den 

Hämoglobinen  zu  unterscheiden. 

Hoppe-Seyler  macht  folgende  Bemerkungen: 

>)  S.  aach  £.  Abel  and  0.  Farth.  Chemiker-Zeitang  1906^  Nr.  44 
(Referat). 

Physiologische  Chemie  III,  1881,  S.  380;  ferner:  »Btitritge  zor Kenntnis 
der  Eigensdiafteii  d,  BlutterbstoffB«,  Zeitschr.  fOr  phTriolo^Bcho  Chemie  18 
(1889),  8.  477. 
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1.  Das  in  den  roton  Blutkiirperchen  enthaltene  Oxylianio- 
globin  gil>t  beim  Evakuieren  den  locker  gebundenen  Sauerstoff 
viel  leichter  und  vollständiger  ab,  als  reines  Hämoglobin.  Reine 
Oxyhämoglobinlösungen  zersetzen  sich  teilweise,  so  dafs  man  bei 
Evakuieren  nie  die  aus  der  Zusammensetzung  berechnete  Quanti- 
tät Sauerstoff  (167,39  com  Sauerstoff  von  0»  und  760  mm  Druck 
für  1(K)  g  Oxyhämoglobin)  erhält,  sondern  stets  weniger  (die 
Hälfte  bis  swei  Drittel),  ein  Teil  des  OxyhAmoglobinsin  Methftmo* 
globin  übergebt  und  ein  dem  feblenden  Reste  fast  entsprecbendes 
Volumen  von  CO2  enturiokelt  wird. 

2.  Dafs  der  Farbstoff  in  den  Blutkörperclu  n  nicht  in  ein- 
facher Lösung,  sondern  wohl  in  engerer  chemischer  \'erl)indung 
steht,  deren  Zerlegung  bei  Zusatz  von  Wasser,  Chloroform,  Äther 
geschieht,  ist  auch  durch  andere  Erscheinungen  deutlich,  ße* 
stände  eine  solche  Verbindung  nicht,  so  wäre  es  unverständlich, 
•  dafs  Blutkörperchen  mit  neutralen  Salzlösungen  gewaschen 
weiden  können,  ohne  an  Farbstoff  einzubOfsen,  während  der 
freie  Farbstoff  in  diesen  Salzlösungen  doch  stets  löslich  ist. 

Wahrscheinlich  ist  das  in  Äther  und  Chloroform  lösliche 
Lecithin  mit  dem  Oxyhämoglobin  in  lockerer  chemischer  Ver- 
bindung in  den  roten  Blutkörperchen  enthalten. 

Hämoglobin  in  wässeriger  Lösung  nimmt  den  Sauentoif 
auf,  aber  die  hierdurch  entstandene  Verbindung  gibt  den  Sauer- 
stofp  viel  schwieriger  ab,  als  das  Arterin,  so  dafs  die  Übertragung 

aus  der  Luft  i[i  die  Organe  viel  unvollkommenor  erfolgen  würde, 
als  sie  in  Wirklichkeit  durch  die  roten  Blutkörperchen  geschieht. 

Wäre  Ozyhämoglobin  in  den  roten  Blutkörperchen  als  solches 
enthalten,  so  würde  auch  eine  Erholung  nach  CO-Vei:giftung 
kaum  möglich  sein,  da  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  GO*Hä- 
moglobin  viel  schwieriger  zerlegt  wird,  als  die  CO- Verbindung 
des  Phlebins  (Farbstoff  des  venösen  Blutes). 

Icii  habe  diese  Krwamiiigen  ausführlich  zitiert,  um  zu  zeigen, 
dafs  in  der  Tat  schwerwiegende  Gründe  für  die  in  Kede  stehende 
Annahme  sprechen. 
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Ich  glaube  auch,  dafs  hier  dem  Lecithin  eine  wesentliche 
Rolle  zukommt,  denn  folgende  Beobachtungen  sprechen  dafür. 

Ich  habe  kriatallisiertos  Hämoglobin  mit  Lecithin  unter  Zu- 
satz von  etwas  physiologischer  XaCl-Lösung  innig  verrieben  und 
gesehen,  dafs  diese  bräunliche,  trübe  Flüssigkeit  ti Udert  ein 
farbloses  Filtrat  gibt.  Es  mufste  also  das  Hämoglobin  vom 
Lecithin  zurückgehalten  worden  sein,  da  ja  Hämoglobin  allein 
leicht  löslich  ist  und  durchs  Filter  geht. 

Noch  eklatanter  fällt  das  Resultat  aas,  wenn  man  sich  einer- 
seits mit  physiologischer  Na  Ol -Lösung  eine  intensiv  dunkel 
geürbte  HftmoglobinlOsung,  anderseits  ans  genügenden  Mengen 
Lecithin  gleichfalls  mit  physiologischer  NaCl-LOsung  eine  Bmul- 
sion  herstellt,  dann  beide  Flflssigkeiten  snsammengielst  und 
nach  tflchtigem  DuichschOtteln  filtriert.  Das  Filtrat  ist  fast  farb- 
los oder  schwach  gelblich,  ungeähr  wie  das  Filtrat  der  Lecithin- 
emnlsion  allein. 

Aus  alledem  mufs  wohl  geschlossen  werden,  dafs  das  Lecithin 
zu  Hämoglobin  eine  gewisse  Affinität  besitzt,  die  ich  nicht  ein- 
mal schwach  nennen  kann,  da  die  so  entstandene  Substanz 


gar  SU  leicht,  weini  auch  immerhin  zerlegt  werden  kann. 

Wenn  nun  auch  dieses  und  manches  andere,  worauf  ich 
hier  als  nebensächlich  nicht  näher  eingehen  will,  für  eine  Ver- 
bindung von  Lecithin  mit  Hämoglobin  spricht,  so  möchte  ich 
doch  nicht  behaupten,  dafs  andere  Bestandteile  des  Stroma 
dabei  keine  Rolle  spielen,  und  swar  besonders  aus  dem  Grunde 
nicht,  weil  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  Eirscheinungen ,  wie 
sie  sich  bei  Zusatz  von  Ricin  zu  Blutkörperchen-Emulsion  dar- 
bieten, mit  Lecithinhftmoglobin  nachzuahmen.  Die  mitunter  zu 
beobachtende  flockige  Ausscheidung  bei  Zusatz  einer  RidnlOsung 
kaoD  nur  als  Fingerzeig  daffir  gelten,  dafs  bei  der  Agglutination 
neben  anderen  Bestandteilen  des  Stroma  auch  das  Lecithin  eine 
Rolle  spielen  dürfte. 


(Ledtbinhftmoglobin)  durch  sehr  verdünnte 


I 


über  UämaggiatinatioiL  oud  Uämatolyse. 
11.  Beziehungen  zwischen  Häroagglutination  und  Hämatolyse. 


Als  Konsequenz  der  in  dor  vorstehenden  Abhandlung  be- 
gründeten Autfui^sung  der  Ricinhämagglutination  ergil)t  sieh,  dafs 
diese  von  einer  Hämatolyse  begleitet  oder  gefolgt  sein  nuifs,  da 
ja  das  Hämoglobin  aus  seiuer  Verbiudung  mit  dem  Stroma  durch 
Ricin  freigemaclit  wird. 

Dafs  tatsächlich  auch  Hämatolyse  auftritt,  haben  auch  schon 
andere  bemerkt,  die  sich  mit  diesen  Dingen  beschäftigt  haben. 

Es  UUst  sich  aber  ferner  aucli  noch  /.eigen,  dafs  die 
Hämatolyse,  wie  dies  nach  der  oben  erwähnten  Anschauung 
SU  erwarten  ist,  bei  Zusatz  steigender  Mengen  von 
Ricin  immer  stärker  wird,  bis  zu  einer  bestimmten  Grense, 
welche  erreicht  wird,  wenn  der  Vorrat  an  Blutkörperchen  for 
Bindmig  weiterer  Ricinmengen  nicht  mehr  ausreicht 

Als  Bewcits  nui^ren  einige  Versuclie  mit  5proz.  Schweine- 
Ijiulkorperchen  Emulsion  (gewaschene  Hlutkorjierchen  1)  dienen: 


Von 


L.  Liebermann. 


(Aua  dem  hygieniiicben  Institat  der  Univeraitttt  Budapest.) 
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Tropfen. 


Blutköri)- 
Kmulalou 

Kiciti 

lOproi. 

N.iCl- 
l..ti»ung 

I. 

10 

1 

9 

u. 

10 

2 

8 

III. 

10 

4 

6 

IV. 

10 

4 

V. 

10 

8 

S 

VI. 

10 

10 

0 

vn. 

10 

10 

(KoDUolle) 

Nftch  eingetretener  Agglutination  wnrde  tüchtig  durchgeschüttelt;  dann 
kunea  alle  etebea  Epionfetton  in  den  Thermoetaten  (B7*)i  Naeh  etwa  8  Stunden 
wnrde  naeh  abennaUgem  Dnrefaechfltteln  lenlrifugiert 

I.  nnd  vn.  nur  eehr  aehwaeh  gefirbt  IL  bia  VL  gtadatim  anatdgende 
RotlSi'bnng'. 


Tropfen. 


Kltitkörp  - 
Eniulsion 

3pros. 
RiciD- 

phyaiol. 
Nari- 
Lösung 

I. 

10 

1 

9 

II. 

10 

2 

8 

III. 

10 

4 

G 

IV. 

10 

G 

4 

V. 

10 

8 

2 

VI. 

10 

10 

0 

vn. 

10 

0 

10 

(KoD  trolle) 

Die  Proben  wurden  so  wie  vorher  behandelt. 

VII.  (Kontrolle)  kaum  gefärbt.  Von  I.  bis  IV.  ansteigende  Roifärbunp. 
IV.  Bchon  blutrot.  V.  und  VI.  zeigen  keine  weitere  Veränderung.  HitT  war 
die  UAmatolyse  schon  fast  gaaz  kompleU  Mit  r>  Tropfen  3pios.  HiciulöBuog 
war  also  die  oben  erwfthnte  Grenae  der  HImatolyse  erreicht. 

Da  bei  mancliexi  Versuohen  in  den  absentrifngierten  Losungen 
auch  quantitative  H&moglobinbestimmungen  mit  dem  Fleisohl« 
sehen  HAmometer  (in  gelbbraunem  Lichte)  ausgeführt  wurden, 
wiU  ich,  um  xu  zeigen,  wie  grols  die  Differensen  sind,  auch  noch 
einen  solchen  Versuch  mitteilen. 
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Hlutktirp.- 
EmaWoD 

Rtcln- 
LiMung 

Lösung 

I. 

10 

2 

10 

II. 

10 

4 

8 

m. 

10 

6 

6 

IV. 

10 

8 

4 

V. 

10 

10 

9 

VI. 

10 

13 

0 

vn. 

.0 

12 

üm  genflgend  Flflnigkait  lo  haben,  ward«  jedar  Binoavetto  aoeh  1  cem 

physiologische  NaCl-Tiösnng  zugesetzt. 

2  Stunden  im  TbennoeUten  bei  Sl\  Nachher  tAchtig  darchgeeohattelt» 
aentrif  agiert 

Hämoglobingebalt  von    I.  =  33  der  Uftmometerakala. 

>     U.  =  88   >  t 

>  >  ni.  —  82  »  » 

IV.,  V.,  VL  Migten  daeeelbe  wie  IL  and  UL 

Es  war  also  das  Maximum  der  Hfimotolyse  schon  in  II.  er- 
reicht. Bei  einer  Vermehrung  der  RicinlOsung  von  2  auf  4 
Tropfen  sti^  die  Hämatolyse  auf  das  mehr  als  2,5  fache. 

Von  sonstigen  Beobachtungen  sei  erwähnt,  dafs  in  den 
Zeiitritugeiirückstäiulen  aungeiiiugte,  gräulich-weirse  Stromaan- 
liäufungen  in  um  so  gröfserer  Menge  zu  selien  waren,  je  aus- 
giebiger tiie  Hämatolyse  war  und  dafs  starke,  2,5proz.  und 
noch  ]nehr  3proz.  Ricinlüsungeu  auch  schon  deutliche  Methämo- 
globiubilduug  hervorriefen. 

Aus  all  den  Versuchen  ergab  sich  mit  Evidenz, 
dafs  hier  H  ämagglutiuation  und  Hämatolyse  durch 
ein  und  di eselbe  Su bsianz  bedingt,  nur  sweiStadien 
derselben  Reaktion  darstellen. 

Eb  soll  nun  ferner  betont  werden,  .dafs  Säuren,  wie  be- 
kannt, im  allgemeinen  Hämatolyse  bewirken,  was  sich 
in  derselbe  Weise  wie  die  Ricinwirkung  erklärt  Der  Säorerest 
verbindet  sich  mit  dem  Stroma  und  das  Hämoglobin  wird  frei. 

Aber  auch  Alkalien  wirken  hämatolytisch,  wie  ja 
dies  bei  der  Annahme,  dafs  das  Stroma  und  Hämoglobin  in  den 
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Blutkörperchen  eine  salzarti<^e  Verbindung  »iarstellen,  selbst- 
verständlich ist.  Es  muls  hier  nämlich  der  umgekehrte  Prozefs 
wie  bei  der  Wirkung  von  Säuren  eintreten,  indem  sich  nun  das 
Hämoglobin  rait  dem  Alkalimetall  verbindet  und  das  Stroma 
frei  wird. 

Ee  besteht  aber  ein  betrftchtlioher  Unterschied  swischen  der 
Intensität  und  Raschheit,  mit  der  die  Hämatolyse  —  der  Über- 
gang des  Hämoglobins  in  die  Lösung  —  bei  Znsatz  von  Säuren 
und  bei  Zusatz  von  Alkalien  in  Erscheinung  tritt,  wovon  man  sich 
leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  äquivalente,  mit  physiologischer 
NaCl-Lösung  bereitete  Säure-  bzw.  Alkalilösungen  mit  Reichen 
Mengen  Blutkörperchen- Emulsion  zusammenbringt.  Die  Säuren, 
auch  Koiilensäure,  wirken  viel  intensiver  hämatolytisch,  doch  ist 
eine  saure  Reaktion  der  FlüssijL^keit  nicht  nutig,  um  Iliiinatolyse 
zu  l)e\virken,  sondern  es  genügt  eine  Herabsetzung  der  llydroxyl- 
iouenkonzentration. 

Versetzt  man  z.  B.  je  2ü  Tropfen  Öchweiueblutkörpercheu- 

Bhnulsion  mit  10  Tropfen  ^  HCl  in   physiologischer  Na  Gl- 

Lösung,  resp.  mit  10  Tropfen  Na  OH  gleichfalls  in  physio- 
logischer NaGl-Lösung,  schüttelt  um  und  zentrifugiert  nach  etwa 
5  Minuten  ab,  so  ist  die  Säure  enthaltende  Flüssigkeit  schon 
rOtlich  gefärbt,  während  die  andere  kaum  gefärbt  erscheint.  Nach 
kursem  Aufenthalt  im  Thermostaten  ist  die  abzentrifugierte,  säure- 
haltige Flüssigkeit  intensiv  rot  (mit  bräunlichem  Stich),  der 
Rückstand  weifsliches  Stroma,  die  alkalihaltige  aber  nur  schwach 
gefärbt,  der  Rückstand  sclileinng  /iiiie. 

Im  Beginne  der  i'iinwirkung  der  Säure  oder  bei  sehr 
wenig  Säure  findet  auch  Agglutination  statt  (kenntlicli  an 
der  K  (»  n  s  i  s  t  e  n /,  des  Ze  n  tri  fugen  rückstand  es,  welche 
vom  Rückstand  zentrifugierter  Blutkürperclien-Emuision  völlig 
verschieden  ist),  diese  agglutinierteu  Massen  zerf allen  aber: 
bei  weiterer  Einwirkung  recht  bald. 

Ein  Erklärungsversuch  wäre  folgender: 

Es  kann  sein,  dafs  das  Alkali,  welehes  ja  eiweifsartige  oder 
solchen  nahestehende  Körper  bekanntUch  stark  zum  Quellen 

AiehlT  fSr  HyglMi«.  Bd.LXJI.  20 
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bringt,  aiicli  zAinächst  auf  die  Oberfläche  der  Blutkörperclien 
eine  solclie  Wirkung  entfallet  und  dafs  die  so  entstandene  ge- 
quollene Hü]le  ein  tieferes  Eindringen  des  Alkali  verhindert 
oder  nur  langsam  gestattet,  so  dafs  sich  das  Entstehen  der  neueu 
Verbindung  mehr  auf  die  Oberfl&che  der  Blutkörperchen  be- 
schränkt. Die  Folge  wftre  ein  wesentlich  geringeres  Mals  der 
Blutkörperchenzerset/.ung  und  Verriogerung  der  Menge  des  in 
Lösung  gehenden  Hämoglobins. 

Diese  Vorstellung  erleichtert  gleichseitig  das 
Verständnis  der  Agglutinationsersoheinang,  denn 
es  ist  ja  klar,  dafs  die  gequollenen  Hüllen  der  Blut« 
körperchen  diese  snm  Verkleben  viel  geeigneter 
machen  müssen. 

Es  ergibt  sich  aber  femer  aus  dieser  Betrachtung  die  wich- 
tige Folgerung,  dals  alles,  was  die  Quellung  befördert,  also  was 
den  Gehalt  an  freiem  Alkali  —  die  Hydroxylionenkonzentratioii  — 
vermehrt,  das  Anfticten  der Agglutinationserseheinung begünstigen, 
eine  Verminderung  des  Alkaligehaltes  aber  die  Agglutination 
weniger,  dafür  aber  mehr  die  Hämatolyse  befördern  muis.  Die 
agglutinationsföidemde  Wirkung  des  Aikaü  äulserte  sich  freilich 
nur  unterhalb  einer  gewissen  Grenze,  da  von  einer  bestimmten 
Konzentration  aufwärts  die  Blutkörperchen  durch  die  Lauge  ser> 
stört  werden. 

Das  soeben  Gesagte  wird  bestätigt  durch  meine  Versuche 
über  die  befördernde  Wirkung  der  Natronlauge  auf  die  Ridn- 
agglutinatiou  und  der  Säuren  auf  die  Ricinhämatolyse,  ferner 
durch  meine  vielfach  gemachte  Beobachtung,  dafs  Blutkörperchen- 
Emulsionen,  denen  etwas  Alkali  zugesetzt  wurde  (sehr  wenig, 

einige  Tropfen        Na  OH  in  physiologischer  NaCl-Lösung  zu 

etwa  2  ecm  Emulsion),  einen  aggiutinierten  Zentrifugenrückstand 

geben,  von  dem  du  I^ösung  klar  und  leielit  aligegossen  wi-riieu 
kann,  und  der  sowohl  makro-  als  mikroskopisch  das  typische 
Verhalten  kräftig  aL-^glutinierter  Blutkörperchen  zeigt. 

Man  nnifs  sieh  al»er  hüten,  die  Sache  ganz  schroff,  etwa  iu 
der  Weise  aufzufassen,  dais  etwa  nur  dort,  wo  freies  Alkali  vor- 
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luiiKlen.  Agglutinitlion  und  nur  dort,  wo  freie  Säure  zAigegen, 
Hämatolyse  auftreten  konnte.  Das  ist  durchaus  nicht  der 
Fall,  denn  in  beiden  Fällen  kann  sowohl  Agglutination  als 
Hämatolyse  auftreten.  Auch  Säuren  briogen  eiweirsälmliche 
Körper  zum  Quellen  und  zur  Agglutination,  wie  ja  das  letztere 
auch  durch  das  Verhalten  des  Ricins  bewiesen  wird.  Nur  darin 
besteht  ein  Unterschied,  dab  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali 
mehr  die  Agglutination,  bei  Gegenwart  freier  Säure  aber  mehr 
die  Hämatolyse  in  den  Vordergrund  tritt,  wofür  ich  oben  eine 
£«rklärttng  versucht  habe.  Es  ist  das  die  notwendige  Folge 
meiner  Auffassung,  dals  Hämagglutination  und  Hftmatolyse  eine 
gemeinsame  Ursache  haben,  die  chemische  Zersetzung  der  Blut- 
körperchen in  ihre  zwei  Hauptbestandteile:  Stroma  und  Hämo* 
globin.  Dabei  ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dafs  zwar  Hämatolyse 
auch  ohne  vorliergehende  Agglutination  stattünden  kann,  wenn 
die  neuentstandeiie  Stromasäureverhinduiig  wenig  Neigung  zu»n 
Quellen  und  zum  Klebrigwerden  hat,  wie  diis  der  Fall  i.«t,  wenn 
gröfsere  Mengen  stark  dissoziierender  Säuren  einwirken;  dafs 
aber  umgekehrt  Agglutination  ohne  nachfolgende  Hämatolyse 
nicht  stattfindet.  Wo  man  solches  dennoch  zu  sehen  glaubt, 
handelt  es  sich  um  eine  Täuschung,  deren  Ursache  darin  zu 
finden  ist,  dals  man  dem  Hämoglobin  nicht  genügend  Zeit  liefe, 
aus  der  gequollenen  agglutinierten  Masse  hinauszudiffundieren, 
und  dafs  die  Menge  desselben  auch  zu  genug  sein  kann,  um 
die  Hämatolyse,  bei  nicht  sehr  genauer  quantitativer  Bestimmung, 
deutlich  erkennen  zu  lassen,  gering  darum,  weil  sich  die  chemische 
Veränderung  der  Blutkörperchen,  wie.  schon  früher  erwähnt 
wurde,  bei  stark  agglutinierenden  Körpern,  femer  bei  zu  geringer 
Menge  derselben  und  bei  zu  kurzer  Zeit  mehr  auf  ihre  Oberfläche 
beschränken  dürfte.  Auch  daran  ist  zu  erinnern,  dafs  bei 
starker  Agglutination  die  Oberfläche,  welche  die 
Blutköri)erchen  der  umgebenden  Flüssigkeit  bieten, 
ganz  a  u  f  se  ro  r  de  n  1 1  i  c  h  verringert  wird,  was  den 
Übertritt  des  f re ige w o rd e n e ii  Hämoglobins  in  die 
Flüssigkeit  betrftchtich  verzögert. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  naheliegende  Frage. 

20» 
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Wie  ist  die  hämutolytische  Wirkung  des  destillierten 
Was^sers  zu  erklären? 

Ich  fasse  diese  Art  von  Ilämatolyse  als  Hydrolyse  auf,  welche 
iedesnial  auftritt,  wenn  eine  aus  einer  .schwaclien  Säure  und  einer 
Base  bestellende  Verbindung  mit  Wasser  zusammenkommt.  Es 
kann  aber  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  da£s  die  Verbindung 
von  Hämoglobin  und  Stroma  nur  eine  derartige  sein  kann.  Die 
Verbindung  der  loten  Blutkörperchen  Arterin  resp.  Phlebin  wird 
also  durch  Wasser,  welches  in  die  Blutkörperchen  dringt,  in 
Hydroxyiyerbindung  des  hier  wirksamen  Stromabestandteiles  und 
in  die  Hämoglobinwasserstoff- Verbindung  (Hftmoglobinsfture,  vulgo 
Hämoglobin)  zerlegt,  ebenso  wie  z.  B.  kohlensaures  Kalium  bei 
Einwirkung  von  Wasser  teilweise  in  KOH  und  HaCO|  zerfiült. 

Die  Hftniatolyse  durch  destilliertes  Wasser  ist  also  ein  Vor- 
gang, der  mit  Osmose  beginnt  und  mit  Hydrolyse  endigt. 
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HL  Uber  die  Wirkung  von  lUeMisftur»  auf  rate  BiutkQrperclien. 

Von 

L.  und  F.  Liebermaxm. 

(AuH  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Budapest.) 

Auf  die  agglutinierende  Wirkung  der  Kieselsäure  hat  suerst 
R.  Koberts  Schüler  Ä.  Siegfried')  aufmerksam  gemacht, 
der  sie  in  Form  ihrer  Salxe  verwendet  hat.  Er  fand  auch,  dab 
die  Agglutination  der  roten  Blutkörperchen  unter  Umständen 

von  Hämatolyse  begleitet  ist,  und  fafst  letztere  als  einen  sekun- 
dären l^rozefs  auf. 

Spitter  haben  liekanntlicli  Landsteiuer  und  Jagir^)  die 
Wirkung  der  kolloidalen  Kieselsäure  untersucht,  dasselbe  ge- 
funden, aber  auch  noch  angegeben,  dafs  das  Lecithin  mit  Kiesel- 
säure bei  Gegenwart  von  Kochsalz  eine  die  Hämatolyse  be- 
fördernde Verbindung  eingeht. 

Auch  wir  haben  diese  Versuche  mit  vollständig  ausge- 
waschener in  physiologischer  NaCl-Lösung  suspendierter  kolloi- 
daler Kieselsäure  ohne  Lecithin  nachgemacht  unter  Anwendung 
von  5proz.  Kaninchen-BlutkOiperchen-Emulsion,  und  nach  etwa 
>/2  stündigem  Stehenlassen  der  Mischungen  im  Thermostaten  bei 

1)  K.  Kobert,  Lebrb.  d.  Intoxikationen.    II.  Bd.    (1903.)  S.  711. 

2)  Wiener  klin.  Wocbenschr.,  1904,  Nr.  3.  Münch,  med.  Wochenschr., 
190i^  Nr.  87. 
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37 ^gefunden,  dab  die  Agglutination,  wie  auch  die  soeben  zitierten 
Autoren  angeben,  stets  von  Hämatolyse  begleitet  ist,  wenn  man 
nur  dafür  sorgt  dafs  die  agglutinierten  Massen  gut  serschüttelt 
werden,  femer,  dafs  die  Hämatolyse  mit  steigenden 
Mengen  von  Kieselsäure  steigt,  ja  dafs  sie  voll- 
ständig wird,  so  dafs  der  absentrifagierte  Rückstand 
liämoglobinfrei  erhalten  werden  kann,  was  Land- 
steiner und  Jagic  nicht  bemerkt  haben,  weil  sie  den  Ein 
flufs  steigender  Mengen  Kieselsäure  nicht  in  den  Kreis  ihrer 
Versuche  gezogen  hatten. 

Wir  haben  ferner  gefunden,  dafs  es  auch  hier  das  Stronia  ist, 
mit  welchem  sich  die  Kieselsäure  zunächst  verbindet.  Die  ab- 
zentrifugierte  Hämoglobinlösung  kann  keine  beträchthcheren 
Mengen  derselben  enthalten,  weil  das  Hämoglobin  aus  einer 
solchen  Losung  durch  die  oben  erwähnte  Suspension  von  Kiesel* 
säure  ausgefüllt  wird. 

Dies  ist  auch  der  Grund  für  eine  Beobachtung,  die  wir  an- 
fangs nicht  gleich  erklären  konnten.  Wir  fanden  nämlich, 
dafs  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  bei  steigendem 
Kieselsäurezusatz  die  Hämatolyse  wieder  schwächer 
wird.  Dies  ist  aber  nach  dem  oben  Mitgeteilten  nur  scheinbar 
der  Fall.  Die  schwächere  Hämatolyse  wird  durch  eine  partielle 
Ausfällung  des  Hämoglobins  nur  vorgetäuscht. 
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IV.  über  die  hämatoiytieche  Wirkung  des  Guajaksaponins. 

Von 

L.  und  P.  Liebermann. 

(Ans  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Badapest) 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  R.  Robert  die  hämatolytische 

Wirkung  der  Saponinsubstanzen  entdeckt.  Diesen  Gegenstand 
haben  auch  melirere  seiner  Schüler,  zuletzt  Walter  Friboea, 
verfolgt,  der  sich  besouders  eingeheud  mit  den  Guajuksapouiuen 
befafst  bat.^) 

Zu  unseren  Versuchen  verweixh  ten  wir  das  sog.  »neutrale 
Guajaksaponiuc,  bezogen  von  E.  Merck  in  Darmstadt, 
wollen  aber  gleich  bemerken,  dals  dieses  Präparat  nicht  neutral, 
sondern  sauer  reagiert 

Wir  versetzten  zunächst  20  ccm  einei:  öproz.  Kaninchenblut- 
körperchen'Eimulaion^)  mit  1  ccm  einer  1  proz.,  mit  physiologischer 
NaGl-LOsmsg  bereiteten  SaponinlOaong.  Schon  nach  kurzer 
Zeit  war  vollständige  Hämatolyee  eingetreten. 

Die  laokfarbige  Lösung  wurde  zentrifugiert  und  die  zurflck- 
gebliebene  Stromata  mit  physiologischer  NaOl-LOsung,  gleichfalls 

1)  BeiUräge  zur  Kenntnis  der  Guajai-priqKirat«  Von  Walther  Friboes. 
Mit  einem  Vorworte  von  R.Kobert.  Stuttgart,  r.)U3. 

3)  Wie  immer  bei  anmr«n  Versnchen  ist  hier  eine  BlntkArpeidien- 
AnfMShwemmang  in  pbys.  Na  Gl  zu  verstehen,  welche  keine  Serambestand« 

teile  enthalt,  sontlcm  an»  pründlich  gewaschenen  Blutkörperclien  in  der 
Weine  dargestellt  wird,  dals  sie  in  lüü  ccm  die  reinen  Blutkörperchen  von 
5  ccm  Blut  entbftlt. 
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durch  Zentrifugieren,  gewaschen.  Sie  waren  nun  absolut  bämo- 
globinfrei.  Mit  etwas  physiologischer  NaCl  aufgen<nnmen  und 
nach  Zusatz  einer  Spur  von  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
erbidt  man  eine  trQbe  Flüssigkeit,  die  beim  Schütteln  stark 
scbftumt,  während  eine  ebenso  behandelte  Flüssigkeit,  die 
aber  nur  Stromata  enthält,  welche  aus  BlutkOrperchen*Emulsion 
mit  destilliertem  Wasser  bereitet  werden,  nicht 
sehiumt. 

Dies  war  ein  Fingerzeig,  dafs  das  Saponin  an  die  Stromata 
gehuiulen  war,  da  eine  der  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Suponine  eben  das  Sclütiunon  ist.  Um  uns  aber  mit  Sicherheit, 
zu  ü])erzeugen,  oh  (his  Saponin  wirkhch  und  vollständig  ge- 
bunden wird,  also  bei  der  Reaktion  verschwindet,  haben  wir 
Blutkörperchen-Emulsion  mit  einer  zur  vollständigen  Hämatolyse 
ungenügenden  Menge  von  Saponin  versetzt,  von  den  unange- 
grifFenen  Blutkörperchen  abzentrifugiert,  die  abzentrifugierte 
Flüssigkeit  mit  einer  frischen  Portion  Blutkörperchen  versetzt 
und  durch  quantitative  Hämoglobinbestimmung  fosligestellt,  dab 
keine  weitere  Lösung  von  Hämoglobin  stattgefunden  hat. 

5  ccm  lOOproz.  Kaninchenblutk,>BmulBion  wurden  mit  0,25  ocm 
einer  lproz.Saponinlö8ung  (mit  physiologischer  NaCl-Lösung  be- 
reitet) versetzt,  mit  physiologischer  NaCl  auf  10  ccm  verdünnt 
und  zentrifugiert.  Die  abzentrifugierte  Flüssigkeit  wollen  wir 
mit  A  bezeichnen. 

Nun  wurden  vier  Proberöhrchen  in  folgender  Weise  beschickt: 

1.  2  ccm  A  -|-  2  ccm  physiologischer  NaCl-Lösung, 

2.  2  ccm  A  4~  ^  ccm  ^5proz.  Kaniuchenblutkörperchen- 
Emulsion, 

3.  2ccm5proz.  Kaninchenblutkörperchen-Emnlsion  ;  2ccm 
physiologischer  NaCl  Lösung,  welche  dieselbe  Menge 
Saponin  enthält,  welche  2  ccm  A  enthalten  mulsten,  falls 
das  Saponin  nicht  verbraucht  werden  sollte.  Es  war 
diese  Kontrolle  notwendig,  um  zu  wissen,  ob  das  Saponin 
in  dieser  Menge  noch  genügend  wirkt. 

4.  2  ccm  5proz.  BlutkörpercheD-fimulsion  -|-  2  ccm  physio- 
logischer NaCl-Lösung.  Diese  Kontrolle  war  notwendig, 
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weil  die  schon  etwas  gestandene  BlutkörperchenlOsnng 
selbst  etwas  bfimatolysiert  war. 
Die  Bestimmungen  in  den  abzentrifugierten  Flüssigkeiten 

geschahen  mit  dem  Fiel schl-Miesch ersehen  Hämometer 
unter  den  Kautelen,  wie  sie  der  eine  von  uns  empfohlen  hat.*) 
Die  Mittel  aus  10  gut  stimmenden  Ablesungen  waren  folgende: 

1.  64  Grade, 

2.  88  > 

3.  III  > 

4.  33  > 

Wird  Nr.  4  von  Nr.  2  abgezogen  (88  —  33),  so  bleiben  55  Grade. 
Kin  Zusatz  von  frischen  Blutkörperchen  zu  A  hat  also  keine 
Vermehrang  des  gelösten  H&moglobins  bewirkt.  Es  war  also 
bei  der  Reaktion  alles  Saponin  verbraucht  worden. 

Es  sollte  nun  mit  möglichster  Genauigkeit  bestinmit  werden, 
ob  das  Saponin  ausschliefslich  vom  Stroma  der  Blut- 
körperchen gebunden  wird,  oder  ob  «dies  auch  das 
Hämoglobin  imstande  ist?  Von  der  Antwort  auf 
diese  Frage  hing  es  nämlich  ab,  ob  es  gestattet  ist, 
den  Mechanismus  der  Saponin  Wirkung  für  einen  der 
Kicin  Wirkung  ähnlichen  zu  halten.  Die  Versuche  haben 
ergeben,  tlafs  dies,  trotz  der  äufserlichen  Verychiedenlieit  der 
beiden  Reaktionen  (Saponin  bewirkt  keine  sinnfällige  Aggluti- 
nation) wirklich  der  Fall  ist,  dafs  also  das  Saponin  das  Arterin 
(Fhlebin)  in  ähnlicher  W'eiso  zersetzt,  wie  es  das  liicin  tut. 

Wir  verfuhren  auf  folgende  Weise:  3  ccm  lOOproz.  Kaninohen- 
blutkörperchen  Emulsion  wurden  mit  destilliertem  Wasser  auf 
50  ccm  verdünnt.  Die  vollständig  lackfarbene  Flüssigkeit  wurde 
mit  soviel  Kochsak  versetat,  dafs  sie  einer  0,9proz.  NaCl- 
Lösung  entsprach,  dann  zentrifugiert  und  das  Stroma  vollständig 
entfernt 

Von  der  abgegossenen  Hämog^obinlösung  wurden  30  ccm 
mit  0,15  g  Saponin  versetzt,  also  mit  soviel,  dafs  sie  einer  Vsproz. 
SaponinlOsnng  entsprach.     Nun   wurde   die  Wirkung  dieser 

1;  Siehe  L.  v.  Liebermann,  Deutecbe  med.  Wochenscbr.,  190t>,  Nr.  7. 
(Anmerkung.) 
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V2proz.Hftmoglobin-SapODiiil08UDg  auf  firiBche  Blutkörperchen  mit 
der  einer  gleichfalls  Vspros.  Saponin  enthaltenden  phynologischen 
Kochsalzlösung  verglichen,  indem  wir  zu  6  ccm  Blutkörperchen» 
Emulsion  je  0,25  com  der  erwähnten,  bezüglich  ihres  Saponin- 

gehaltes  gleich  konzentrierten  Lösungen  zusetzten.  (Die  Menge 
von  0,25  com  war  durch  vorausgelioncle  Bestimmungen  als  die- 
jenige ermittelt,  welche  iiacli  stündigem  Stehen  bei  Zimmer- 
temperatur 6  ccm  der  5{>roz.  Bhitkürperchen-Emulsion  noch  nicht 
vollständig  zu  hämatolysiereii  imstande  war.)  War  nun  das 
Saponin  vom  Hämoglobin  nicht  gebunden  worden, 
SO  mufste  der  Zuwachs  an  gelöstem  Hämoglobin  in 
der  Mischung,  welche  mit  Hämoglobin  bereitete 
Saponinlösung  enthielt,  ungefähr  ebensoviel  be- 
tragen, als  die  H&moglobinmenge  betrftgt,  weiche 
durch  die  reine  (nicht  hftmoglobinhaltige)  gleich 
konzentrierte  Saponinlösung  freigemacht  wurde. 

Nach  etwa  */4Stilndigem  Stehen  der  Mischungen  bei  Zimme^ 
temperatur  wurde  zentrifugiert,  die  Lösungen  wurden  Yon  dem 
klebrigen,  roten,  festhaftenden  Rückstand  klar  abgegossen  und 
es  wurde  ihr  Hämoglubingehalt  mit  dem  Fleisehl-Miescher- 
sehen  Hämometer  bestimmt. 

Zur  Kontrolle  haben  wir  nucli  den  Hämoglobingehalt  einer 
Lösung  bestimmt,  welche  aus  6  ccm  Blutkörper-Emulsion  mit 
0,25  ccm  dersellK  ii  Ilämoglobinlösung,  welche  zur  Bereitung  der 
*/.jproz.  Hämoglohin  Saponinlösung  diente,  durch  Zentrifugieren 
erhahen  wurde  und  vorher  gleiehlange  wie  die  anderen  Mischungen 
gestanden  war,  da  ja  der  Hämoglobingehalt  dieser  letzteren  be- 
kannt sein  mufste.    Das  Resultat  war  folgendes: 

1.  Hämoglobingehalt  der  Mischung  mit  reiner  Saponin- 
lösung =  190  Grade, 

2.  Hämogiobin-Saponinlösung  »  211  Qrade, 

3.  H&moglobinlösung  ohne  Saponin  =  28  Grrade. 

1.  und  2.  muJbten  wegen  zu  starker  Hftmoglobingehalte  mit 
dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt  werden.  Die  angegebenen 
Zahlen  wurden  durch  Multiplikation  mit  2  erhalten.  —  Wird 
nun  3.  von  2.  abgezogen,  so  erhalten  wir; 
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1.  =  190, 

2.  =  188. 

Bei  dreifacher  Verdünnung  bestimmt,  erhielten  wir,  auf  ur- 
sprüngliche Konzentration  umgerechnet; 

1.  ==  207, 

2.  =  238, 

3.  =   22  (neuerdings  bestimmt). 
Wird  3.  von  2.  abgezogen,  so  haben  wir: 

1.  =  207, 

2.  =  216. 

Man  aieht:  die  DifEereozen  bewegen  aich  innerhalb  der  bei 
dieser  Methode  möglichen  Versuchsfehler. 

Man  kann  also  mit  Bestimmtheit  aussprechen,  dafs  hei 
der  Wirkung  des  neutralen  Guajaksaponins  auf  Blut- 
körperchen dasselbe  geschieht,  wie  bei  der  Wir- 
kung desRicins:  dasSaponin  verbindet  sich  nur  mit 
dem  Stroma,  nicht  aber  mit  dem  Hämoglobin. 

Es  war  nun  interessant,  weiter  zu  untersuchen,  ob  Alka- 
lien auch  bei  der  Sapouinwirkung  der  Hämatolyse 
entgegenwirken? 

Dies  ist  in  der  Tat  der  Fall.    Versetzt  man  0,5  ccm  einer 

Vspros.  SaponinlOeung  (mit  physiologischer  NaCl  bereitet)  mit 

fi 

2  ccm  einer  gleichfalls  mit  physiologischer  NaCl-Lösuug  be- 
reiteten Natronlauge  und  3  ccm  einer  5  pros.  Kaninchenblut- 
kOrperchen-Emulsion,  so  findet  innerhalb  einer  Stunde  kaum  H&ma- 
tolyse  statt  (erst  nach  längerer  Zeit  ist  solche  su  bemerken), 
wfthiend  ohne  Zusats  von  Natronlauge  die  Hämatolyse  in  sehr 
kurzer  Zeit  —  sie  zählt  nur  nach  Minuten  —  yoUständig  ist 

Ganz  ebenso  wird  die  Saponin- Hämatolyse  auch 
durch    Blutserum    (Kaninchenaerum)   verhindert.  Ver- 

wendet  man  statt  2  ccm        Natronlauge  0,6  ccm  normales 

Kauiuchenblutserum,  eine  Menge,  deren  titrirbarer  Alkaligehalt 
QDgeffehr  dem  Alkaligehalt  Ton  2  ccm       Natronlauge  entspricht, 
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80  wird  die  Hämatolyso  gleichfalls  verhindert.  Aber  auch  achon 
die  Hälfte  der  Serummenge  genügt,  woraus  folgt,  dafs  auch 

noch  andere  Bestandteile  hier  eine  Rolle  spielen.^) 

In  dieser  Heobacliliiiig  sehen  wir  eine  weiitie  Ik'slätigung 
der  Ähnlichkeit  des  Mechanismus  der  bisher  von  uns  studierten 
Agglutinations-  und  hämatolytischeu  Phänomene,  wenn  sie  auch 
äuTserlich  durch  Vorwalten  der  einen  oder  der  andern  Wirkung 
verschieden  scheinen. 

Unsere,  die  Saponinhämatolyse  hemmende  Wirkung  des 
Blutserums  betreffende  Beobachtung  glauben  wir  xor  Erklärung 
eines  Widerspruchs  verwenden  zu  können,  der  zwischen  unseren 
Angaben  und  denjenigen  von  Walter  Friboes  besteht,  der  ge* 
funden  hat,  dafs  dem  neutralen  Guajaksaponin  kaum 
irgendwelche  hämatolytische  Wirkung  zukommt'); 
denn  Friboes  hat  dasSaponin  auf  Blutkochsalzmischungen, 
also  auf  Remmhaltige  Geraische,  nicht  aber  auf  gewaschene  Blut- 
körperchen einwirken  lassen. 

Unsere  Versuche  halten  aber  gezeigt,  <lafs  die  erwähnte 
hemmende  Wirkung  des  Serums  zu  einer  Erklärung  nicht  ge- 
nügt; denn  erstens  ist  sie  nur  eine  —  allerdings  beträchtlich  — 
verzögernde,  indem  B.  2  ccm  öproz.  Kaninc he n b  1  u  t - 
kochsalzlösung  mit  0,6  ccm  einer  V2P>'<>z.  Saponinkochsalz- 
lOsung  versetzt,  erst  nach  einer  Stunde  deutliche,  aber  noch 
lange  nicht  vollständige  Hämatolyse  zeigt,  während  eine  5proz. 
Blutkörperchen-Emulsion  vom  selben  Blutkörperchengehalt 
(aus  gewaschenen  Blutkörperchen  bereitet)  schon  nach  wenigen 
Minuten  durch  dieselbe  Menge  Saponin  vollstllndig  hämatoly- 
siert  wird;  zweitens  ist  ein  Unterschied  zwischen  Blut-  resp. 

1)  Nach  einor  Annal«^  von  Ran  ho  in  (DentHche  med.  Wochensohr.  11*01 
schützt  «las  Chtilesterin  des  F.hit}»t>riim»  die  I'Iutkörpprchen  vor  dein  Angriff 
de«  Saponins.  Bei  Versuchen  mit  Schweiael>lutkörperchen  und  GuajaksapDnin 
(iingiftiges)  konnte  ich  eine  derartige  acbtttMnde  Wirkung  nicht  beobacliten, 
mochte  ich  nun  Cholesterin  direkt  in  der  8aponinl0snng  verteilen,  oder 
C'H  der  «SaponinlöHnntr  in  Korm  einer  Emulßion  zufügen,  wie  man  mae 
solche  erhalt,  wenn  mun  ChuleHterine  in  Alkohol  lOst  and  die  Löaang  mit 
viel  phyH.  KuchsalzlöHung  versetzt. 

2)  a.  a.  0. 
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B 1  u  t körperc  h e  n  ko c  Ii  sa  1  z lu  i s c hu  nge  n  gar  nicht  wahr- 
zunehmen (und  wenn  ja,  noch  elier  zugunsten  der  Bhit- 
raischungen,  welclie  mitunter  nocli  rascher  hftmatolysiert  werden), 
wenn  man  Mengenverhältnisse  nincimt,  wie  sie  Friboes 
angewendet  hat;  z.B.  10  ccm  öproz.  Kaninchenbhitkochsalz- 
xnischung  -f  1  ccm  lOproz.  Saponinlösung.  Wir  haben  solche 
Venuche  mit  KaniDchen*  und  Schweineblut  resp.  mit  Blut- 
körperchen-Emnlsionea  aus  diesen  Blutaiten  gemacht.  Alles 
wurde,  wie  schon  erwähnt,  in  wenigen  Minuten  und  fast  gleich 
schnell  yoUkommen  hfimatolysiert. 

Es  bleibt  also  nichts  anderes  übrig,  als  anzunehmen,  dafs 
unser  Saponinpräparat  (von  der  Merck  sehen  Fabrik  als  neutral 
und  ungiftig  bezeichnet)  von  demjenigen  verschieden  ist,  welches 
Friboes  in  Hftnden  hatte.  Dafür  spricht  auch  der  schon  er- 
wähnte Umstand,  dafs  unseres  sauer  reagierte,  während 
Friboes  ausdrücklich  sagt,  dafs  sein  Präparat  neutral  war. ^) 

An  eine  Verwechslung  mit  (i  uujaksaponinsäure,  welche 
auch  nach  Friboes  sauer  reagiert,  ist  nicht  zu  denken,  denn 
auch  diese  besitzt,  nach  dem  genannten  Autor,  nur  geringes 
hämatolytisches  \  ernuigen,  während  uuseres  schon  in  minimalen 
Mengen  äufserst  wirksam  ist. 

Wir  glauben  unsere  Mitteilung  nicht  schlielsen  zu  dürfen, 
ohne  besonders  zu  betonen,  dafs  es  nach  unseren  Erfahrungen 
nicht  ratsam  ist,  zu  hämatolytischen  Versuchen  statt  Blut- 
körperchen-Emulsionen aus  gewaschenen  Blutkörperchen  einfach 
Blutkochsalzmischungen  zu  verwenden,  wie  das  so  häufig 
geschieht,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  geringe  Serummenge, 
welche  z.  B.  in  einer  5proz.  Blutkochsalzmischung  bleibt,  zu  ge- 
ring wäre,  um  das  Resultat  zu  beeinflussen.  Wir  haben  oben 
bei  unseren  Versuchen  mit  ^j^proz.  Saponinlösungen  gezeigt,  dafs 
dies  nicht  immer  zutrifft. 

1)  a  a.  C,  8«  60. 
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V.  über  hämatolytische  Sera.   WirkunQ  von  Säure  und  Alkali. 

Von 

L.  liiebermann. 

(Ans  dem  hygienischen  Institate  der  UniYenitftt  Budapest.) 

Die  in  den  vorstehenden  Mitteilungen  beschriebenen  Ver- 
suche über  die  Wirkung  des  Ricins,  der  Kieselsäure  und  des 
Guajiiksaponins  auf  rote  Blutkörperchen  haben  folgendes  gezeigt: 

Erstens,  dals  bei  der  Agglutination,  welche  die  erstgenannteo 
zwei  Stoffe  bewirken,  eine  Zersetzung  des  Artehns  (Phlebins)  statt- 
findet, so  dals  die  entsprechendea  Verbindungen  zwischen  Stroma 
und  jenen  Körpern  zustande  kommen  und  dals  hierbei  das  Hämo- 
globin frei  wird,  welches  nun  in  die  umgebende  Flüasigkeit  toU- 
standig  diffundieren  kann,  wenn  die  aggluünierte  Masse  nur 
genügend  zerteilt  durchgeschüttelt  wird,  damit  durch  die  genügend 
feine  Verteilung,  die  eine  möglichst  grofse  Oberfläche  schafft,  für 
die  Diffusion  des  Hftmoglobins  günstige  Bedingungen*  geschaffen 
werden. 

Begibt  also  eine  Art  von  Hftmatolyse,  welche  als 

notwendige   Begleiterscheinung  der  Agglutination 

aufgofafst  werden  niul8. 

Zweitens  wurde  beim  Studium  der  GuajiiksaponinwirkuDg 
gefunden,  dafs  sich  der  Mechanismus  dieser  von  dem  der  Ricin- 
niid  Kipselsäurewirkung  nicht  unterscheidet.  Der  Unterschied  in 
der  Wirkung  besteht  n\n-  darin,  dals  das  Saponin  ohne  auffällige 
Agglutioation  sofort  Hamatolyse  hervorruft. 
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Es  gibt  also  eine  andere  Art  von  Hämatolyse, 
welche  ohne  vor Uergehende  sinnfällige  Agglutina- 
tion, aber  ebenfalls  ohne  Mitwirkung  etwa  eines 
dritten  Körpers  i ustandekommt. 

Drittens  wurde  —  bei  den  Riciuversucben  —  konstatiert, 
dafs  der  Grad  der  Alkalizität  der  Flüssigkeit,  in  welcher  die 
Reaktion  abläuft,  auf  diese  von  wesentlichem  Emflub  sein  kann.  . 

Es  frägt  sich  nun:  entsprechen  diese  bisher  stu- 
dierten  Vorgänge  denjenigen,  die  wir  bei  agglutinie- 
renden und  hämatolytischen  Serie  beobachten,  oder 
haben  wir  es  bei  diesen  mit  Wirkungen  zu  tun, 
welche  auf  andere  Weise  erklärt  werden  müssen? 

Das  Studium  dieser  Frage  bat  nun  gezeigt,  dafs  man  in  der 
Tat  berechtigt  ist,  hier  weitgebende  Analogien  anzunelunen,  ander- 
seits aber  bat  es  zur  Kenntnis  neuer  und  wie  icli  glaube,  wicb- 
tiger  Tatsacben  gefübrt,  die  darauf  lilnweisen,  dais  bei  den  Wir- 
kungen der  Inununsera  luifser  jenen  Prozessen,  welcbe  in 
den  Wirkungen  des  Ricins,  der  Kieselsäure  und  des  Saponins  ein 
Analogon  finden,  auch  noch  Reaktionen  anderer  Art  eine  Rolle 
spielen. 

Lapins,  deren  Serum  übrigens,  wie  schon  in  der  vorstehenden 
Mitteilung  erwähnt  wurde,  häufig  schon  normalerweise  auf  Schweine- 
blutkürperchen  wirkende  Antikörper  enthält,  wurden  durch  sub- 
kutane Injektion  von  dproz.  SchweineblutkOrpercben>  Emulsion 
(aus  mit  physiologischer  Na  Cl- Losung  gründlich  gewaschenen 
Blutkörperchen  bereitet!)  gegen  diese  immunisiert  An  5 — 6  auf- 
einanderfolgenden Tagen  werden  je  1,  höchstens  2  ccm  BlutkOiper* 
chen-Emulsion  injiziert.  Vier  solche  grofse  Kaninchen  liefern 
beim  Einstich  in  eine  gröfsere  Ohrvene,  wenn  man  durcb  Streichen 
von  der  Obrwurzel  gegen  die  Spitze  die  Blutung  befördert, 
genügende  Mengen  Blut,  Man  erbält  so  leicbt  genügendes  Ma- 
terial zu  solcben  Versuchen.  Das  Blut  wird  sofort  zentrifugiert, 
und  nach  einigem  Steben  im  Eisscbranke  scheidet  sieb  reines 
Serum  ab,  welches  klar  abgegossen  werden  kann.  Auf  dieselbe 
Weise  wurden  von  nicht  immunisierten  Ltapins  Konnalsera  er- 
halten. 
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Die  Sera  wurden  zur  Inaktivierung,  wie  gebräuchlich,  ^/j  Stunde 
auf  56"  erwärmt.  • 

Das  Resultat  der  Beobuclituiigen  au  den  Mischungen,  welche 
sich  in  den  mit  römischen  Zahlen  bezeichneten  Eprouvetten 
befanden,  nachdem  sie  eine  Stunde  bei  37°  im  Tliermostaten  ver- 
weilt hatten  und  dann  sentrifugiert  wurden,  war  folgendes: 


I.  lOlVopfen 

II.  10  •» 

III.  10 

IV.  10 

V.  10  . 

VI.  10 


Sctiweineblut- 
körperehen- 
Bmulflion 


+  8  Tropfen  inektiTee  Immoneeram. 

-f  6      »  »  » 

4        >      aktives  > 

+  6 
-1-3 
+  6 


phys.  Kocbflslzlöflang. 
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T. und  II.  Zentrifugenrückstand:  stark  agglutiniert.  Unter 
dem  Mikroskope  zum  grofsen  Teile  sternförmige,  aggluti- 
nierte  Blutkörperchen,  daneben  schon  reichlich  körniger 
Detritus.  Abxentrifugierte  Lösung:  schwache,  rOtliche  Ffirbung 
(Hämatolyse). 

III.  Starke  Agglutination  und  starke  Hftmatolyse. 
Die  agglutinierten  Massen  lassen  sich  leichter  serscfaütteln.  Mikro- 
skopisches Bild:  nicht  wesentlich  verschieden. 

IV.  Agglutination  makroskopisch  kaum  mehr  zu  erkennen. 

Hämatolyse  vollständig,  das  meiste  gelöst.  Unter  dem  Mikroskop 

imr  noch  wenige  kleine,  gefärbte,  agglutiuierte  üruppen.  Sehr 
viel  k(>rniger  Detritus. 

V.  uii'i  \'I.  als  Kontrollliüssigkeit  geben  bezüglich  Rotfilrbung 
der  Lösung,  Agglutination  mukro-  und  mikroskopisch  negative 
Resultate. 

Dieser  Versuch  lehrt  folgendes: 

Inaktiviertes  Immnnseram  sgglntlniert,  wie  dies  ja  flbtigenfl 
allgemein  bekannt  ist. 

Iiier,  wie  im  folgenden  flberall,  iai  jedoch  anter  Agglutination  nicht 
ilio  prompte,  fa-^t  einer  momentan  einstellenden  Gerinnnntr  iilinli(l)t>  Aus- 
HcheiduDg  zutiaiumengeballter  Blutkörperclien  zu  vorstehen,  sondern  die  eigen- 
tfimlielte  Besdiaffenbeit  des  ZentrifugieningsrOckatandes.  Dieee  ist  vom  aal 
gleiche  Weise  erhaltenen  RückstandeeinfacherBIntkerperchen-Emulsion  wesent- 
lich vemcliifilen.  Während  nämlich  dieser  letztere  ho  locker  ist,  dafs  Vor- 
sicht nntiu'  i.>^t,  die  Klü^^-i-kt-it  oline  Aufwirbeln  der  Blutkörpen-hen  klar  ab 
zugie£aen  und  er,  unter  dem  Mikroskope  gesehen,  aus  isolier  ten  Blatkörper- 
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eben  l>e8teht,  ist  der  Rückstand  mit  Serum  behamlelter  Hliitkörperchen  fent, 
klebrig,  mehr  oder  weniger  schwer  zu  serschüttelu ;  die  Flüssigkeit  kann  leicht 
voUatindig  ftbgteonen mrden.  Unter  dem  Mikroskope  Ist  aber  das 
typische  Bild  sn  grofeen  Haufen  agglntinierter,  mehr  oder 
weniger  veränderter  Blutkörperchen  dnrchaaB  nicht  immer 
zu  Beben.  Diese  Art  Hcbwacher  Agglutination  könnte  man  aus  praktische  n 
Gründen  anders,  vielleicht  Agglomeration  (eine  Uezeicbuung,  die  schon 
Bördel  gebraucht)  oder  ■onetwle,  nennen«  obwohl  im  Weeen  der  Reaktion 
twiiehen  dieser  nnd  der  starken  —  wie  wir  glauben  —  kein  üntenwbied 
besteht 

Im  Qefolge  der  Agglotinatioii  tritt  wenn  auch  schwache 
Hftmalolyae  auf,  die  aber  nur  dann  (aber  auch  nicht  immer  1) 
etwas  au^gesprocheoer  erscheint,  wenn  man  gröfsere  Mengen  und 
kiftftige  Sera  verwendet  und  unter  Öfterem  ümschütteln  längere 
Zeit  im  Thermostaten  stehen  lafst. 

Eine  gewisse  Ähnlichkeit  zwischen  dicker  und  der  agglu- 
tinierenden Wirkung  von  Ricin  oder  Kieselsäure  besteht  also 
wahrscheinlich,  aber  sie  wäre  allein  nicht  so  gror»,  um  aus  ihr 
weitergebende  Schlüsse  zu  ziehen. 

Wichtiger  ist  folgendee: 

Nach  dem  Muster  meiner  Ricinversuche  habe  ich  durch  in* 
aktiviertes  Kaninchenserum  agglutinierten  SchweineblutkOrperchen 
durch  Behandeln  mit  sehr  verdflnnter  Salzsäure  (mit  physiologischer 

NaCl-Lösung  bereitete        Säure)  den  agglutiniereuden 

Körper  wieder  entsogen,  ja,  es  gelang  mir  auch  nach- 
xuweisen,  data  bei  dieser  Behandlung  auch  das  wieder 
abgespalten  wird  und  erhalten  werden  kann,  was 
man  hämolytischen  Immunkörper  (Ehrliche  Ambo- 
ceptor)  nennt,  von  dem  es  einstweilen  unentschieden  bleibt, 
ob  er  mit  dem  Agglutinin  identisch  ist  oder  nicht 

An  diesen  Arbeiten  hat  sich  später  auch  mein  Assistent  Herr 
V.  Penyvessy  l)oteiligt.  Wir  wenU-n  sie  in  einem  besonderen 
Artikel  beschreiben,  da  ihre  Bedeutung  eine  eingehende  Darstel- 
lung erfordert. 

Die  identische  Methode  der  Isolierung  beroclitipt  schon  zur  An- 
nahme, dafs  das  Serumagglutinin  (Hämolysin)  ein  in  seinem  Ver- 
halten dem  Ricin  ähnlicher  Stoff,  also  wohl  auch  wie  dieser  eine 

AXQiaT  m  BysiSM.  Bd.  LUL  21 


Digitized  by  Google 


310  t)ber  Hiauigglatiluition  and  Hlnwtoljae. 

Säure  oder  ein  Gemenge  von  säureartif^eti  Körpern 
sein  dürfte,  woraus  dann  weiter  folgt,  dals  auch  der  Mecha- 
nismus dieser  Agglutination  ein  ähnlicher  ist  wie  bei  Ricin, 
Kieselsäure  und  Saponin,  dafs  also  das  Serumagglutinin  das 
Arterin  (Pblebin)  in  der  Weise  zersetzt,  dafs  es  sieb  mit  dem 
Stroma  verbindet  und  das  Hämoglobin  freimacht. 

Dies  wird  auch  dadurch  gestützt,  dafs  ein  Zasats 
von  Säure  oder  Alkali  eine  fthuliche  Wirkung  auf 
Agglutination  bzw.  Hämatolyse  durch  Sera  auafibt, 
wie  wir  dies  bei  den  Ricinversuchen  gesehen  haben. 
Auch  bei  den  hamatolytischen  Serie  befördert  die  Vermehrung 
des  Alkali  die  Agglutination,  eine  Verminderung  desselben  eher 
die  Hämatolyse,  ohne  dafs  man  aber,  wie  auch  hier  betont  werden 
soll,  sagen  dürfte,  dafs  Säuren  ftberhaupt  keine  Agglutination 
bewirken  würden ;  denn  auch  sie  können,  in  richtigem  MaTse  ver- 
wendet, eiweifsartige  Stoffe  zum  Quellen  bringen,  in  eine  mehr 
oder  weniger  klebrige  Masse  verwandeln,  so  dafs  sie,  betreffend 
den  Zentrifugenrüfkstand.  das  ßild  der  Agglutination  bieten. 

Folgende  kleine  Talx  lle,  welche  sich  auf  einen  Versuch  mit 
Schweineblutkörperchen-Emulsion  und  gegen  Schweineblutkör|>er- 
eben  immunisiertes  inaktiviertes  Lapin-Immuuserum  bezieht,  mag 

die  Wirkung  steigender  Mengen  von        H  Gl  (in  physiologischer 

NaClljösung)  beleuchten: 


Blotkörp  - 

Kmubion 

SeruiD 

100 

0,9% 
NaCl-LOning 

Beobachtete  Wirkans 

ocm 

eem 

ccn 

eem 

At^ttnatlOQ 

2.0 
2,0 
2,0 
2,0 

o,r, 

0,5 
0,5 
0,6 

2.0 
2,6 
8,0 
8,6 

1,5 
l.ü 

Ofi 
0,0 

stark 
scbwBcber 
a^raehwaeh 
sehr  aehwadi ' 

Sparen  { 

^  1  ^^^Pi^H^I^I^^^^^I 

Was  die  Wirkung  der  Alkalien  betrifft,  so  geht  dieselbe  so- 
weit, duls,  wie  im  nachfolgenden  gezeigt  werden  soll,  eine  ent- 
sprechende Menge  von  Alkali  hämatolytisches  Im- 
munserum auch  vollständig  zu  inaktivieren  vermag 
unter  Erhaltung  des  AgglutinationsvermOgens. 
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Folgende  Versuclisreihe  mit  Serum  von  Lapins,  welche  gegen 
Schweineblutkürperchea  immunisiert  worden  waren,  und  6proz. 


n 


Sohweineblutk<}rperchen-Bmul8ion,  bei  Anwendung  von  ^^Natron- 
lauge, welche  mit  physiologischer  EoehaalslOsmig  bereitet  war,  soll 

das  Gesagte  erhärten : 


PlobwOhn 

DlUV 

kOipaiebMi- 

MftOH 

phys.NaCI 

Kmnlsion 

ImmnaMr. 

I. 

8  eem 

+  0.6  ocm  +  0.00 

+  8,9  ccm 

n. 

2  > 

+  0.5  . 

+  8.0  ecm 

+  0.9  . 

m. 

2  > 

+  0.5  . 

+  2,1  . 

f  0,8  . 

IV. 

2  > 

+  0.5  . 

+  2,2  . 

+  0,7  . 

V. 

2  ^ 

+  0,5  . 

+  2.3  . 

+  0,6  » 

VI. 

2  > 

+  0.5  . 

+  2,4  . 

+  0.5  » 

vn. 

2  > 

+  0,5  . 

+  2,5  . 

+  0.4  . 

vm. 

2  > 

+  0J5  t 

+  2.6  . 

+  0,8  . 

IX, 

2  > 

+  0.5  . 

+  2.7  > 

+  0,2  . 

X. 

2  > 

+  0,5  . 

+  2,8  . 

+  0,1  ^ 

XI. 

2  . 

+  0,5  > 

+  2,9  . 

+  o,u  . 

Nach  ''/4  8tüiuligem  Stehen  im  Thermostaten  sämtlich  gleich- 
zeitig zentrifugiert.  Die  Rückstände  bilden  überall  agglutinierte 
Massen. 

Die  klar  abgegossenen  Flüssigkeiten  zeigen  folgendes: 
1  (aktives  Serum  ohne  NaOU)  blutrote  Flüssigkeit. 
II.  kaum  geiärbt«  gans  schwacher  rosenroter  Stich. 
III. 


IV. 
V. 
VI. 

vn. 
vm. 

IX. 

X. 

XI. 


11.  sehr  ähnlich,  kaum  zu  unterscheiden. 


stufenweise  ansteigende  Rotfärbung,  XI.  am  stärksten 
rot,  aber  noch  immer  bedeutend  schwftcher  als  I. 


Hämoglobinbestimmuugen,  ausgeführt  mit  dem  F leise h  1* 
Miech ersehen  Apparat: 

L      113,0  (Immauserutu  ohne  NaOH). 
IL  B    8.6  (         »        +  8  ccm  ^NaOH) 
VL  »    93  (        •        +  2,4  »     »     1  ) 
XL  1  20.0  (        >        +  2,9  >     >     »  ) 

21* 
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Aus  diesem  Versuche  ergil)t  sich  also  folgendes: 
D 11  roh  V  e niie  1)  r u n  g  des  Gehaltes  an  f  r e i  em  AI kal  i 
kann    aktives   h  ä  ni  u  t  o  1  y  t  i  s  c  h  e  8    1  m  m  u  n  s  e  r  u  m    ( Lapin 
g<%'<'n  Seliweineblutkorperchea  immunisiert)  voUkommeu  in- 
aktiviert werden. 

In  diesem  Falle  genügten  für  0,5  ccm  2  ccm        Na  OH  in 

physiologischer  Na Cl- Lösung.  Eine  weitere  Vermehrung  des 
letzteren  hi  wirkt  znn}lchf?t  keine  wesentliche  Änderung;  steigt 
aber  die  Meuge  freien  Alkalis  über  eine  gewisse  Grenze,  welche 

in  diesem  Versuch  bei  etwa  2,4  ccm        Na  OH  liegt,  so  tritt 

wieder,  wenn  auch  schwache,  doch  fortwährend  stärker  werdende 
Hämatolyse  auf,  weil  nun  schon  die  eigene  hämatoly- 
tische  Wirkung  des  freien  Alkalis  zur  Geltung  kommt.^) 

Nun  wollte  ich  noch  erfahren,  ob  der  Zusatz  von  Alkali 

nicht  etwa  darum  die  h  ä  m  a  to  ly  ti  sc  h  e  Wirkung  des 
aktiven  1  m  m  u  n  s e  r  u  m  s  vernichtete,  weil  es  vielleicht 
ein  hä  mal  olytisc  lies  K  o  m  p  1  e  m  e  n  t  (A  le  x  i  n)  vernichtet 
hat.  War  solcluis  der  Fall,  so  war  zu  erwarten,  dafs  es  nicht 
mehr  gelingen  wird,  das  durch  Alkali  inaktivierte  Serum  durch 
genaue  Neutralisation  des  sugesetzteu  Alkalis  wieder  aktiy  su 

')  Die  Wirkung  von  Natronlnii^'e,  wenn  f<iie  auf  BlutkOrpercben^EmnUnon 
allein  wirkt,  mag  folgende  kleine  Tabelle  illastrieren : 


SloUttrpereheD-BmalifiMi 

NftOH  Ja  t^yi.  NaC)*Llisaiig 

I.    20  TlropfeD 

3  Tropfen 

U.     20  > 

4  » 

III.     20  * 

r,  > 

IV,     20  » 

8  > 

Nach  gleich  langein  Stehen  im  Thermoetaten  abaentrifailart: 

I.  kaum  gettrbt. 

II.  rötliche  Färbung. 

III.  Htnrkcre  Färbung  als  in  IL 

IV.  Ktark,  hlutrnt. 

Säiutlicbe  Zeutrif  ugenrückstaade  «eigen  Agglotination. 
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machen.  Der  Versuch  hat  aber  das  Gegenteil  erwiesen: 
durch  genaue  Neutralisation  kann  das  durch  Alkali 
inaktivierte  Serum  wieder  genau  so  aktiv  gemacht 
werden,  wie  es  das  aktive  öerum  selbst  war. 

Folgender  Versuch  mag  das  soeben  mitgeteilte  beweisen: 

In  drei  Eprouvetten  kamen  je  0,5  ccm  des  schon  öfters  erwähnten 
aktiven  SenungemiaehM  (5  Teile  LapinUnnranaeram,  8  Teile  nonn.  Schweine, 
blntaemm);  «ine  Portion  erhielt  keinen  weiteren  Zusats»  da  sie  zur  Beetim- 
mang  der  blmatolytiachen  Wiilrang  daa  anvarinderten  alitiven  Senuna  diente, 

die  andere  wurde  mit  9  ocm       Na  OH  in  phyaiologiacher  NaGl*LOanng  Ter« 

n 

setzt,  die  dritte  aber,  nachdem  sie  mit  derselben  Menee  Na  OH  in  t)bvHio- 
logiacher  NaCl-Lösung  versetzt,  also  inaktiviert  wurde,  erhielt  einen  weiteren 

Sbiaata  von  1,8  ccm  einer  annähernd  ^  Salxsäore  In  pbyaiologiaolier  NaCl- 
LOanog,  da  ein  ▼eraoegegangener  Vemnch  gaedgt  hatte,  dab  die  Sabainre 

etwas  aMrker  ala       war  und  dab  eben  1,8  com  notwendig  waren,  nm 

2  ccm        Na  OH  zu  neutraiiaieren. 

Jede  der  drei  Eprouvetten  erhielt  die  gleiche  Menge  öproz.  Schweine- 
blutkörperchen-Emiilsion  (2  ccm),  Hchliefslich  wurden  alle  drei  Mischungen 
mit  physiologischer  NaCl-Lösuog  auf  das  gleiche  Volumen  gebracht,  durch- 
gescbOttelt  nnd  *U  Stunden  lang  im  Thennoetaten  atahen  gelaaaen. 

Btat- 


pmNrthn    k«rp«pchen-  ih^^^O^ 


aktiv«!  n 

EmulsloQ 

L         9  ccm     4-  ^fi        +  S  com  -|-  1,8  ccm  HCl 
n.  9  •       4-  0,5    >     -f  9   >     +  3,8   >  pby8.Na01 

m.         2   »       -|-0,6»-i--«--i-l,8»      »  > 


Nach  dem  Zentrifagieren  wurde  klar  abgegossen. 

I.  nnd  HL  schienen  fast  gleich  stark  rot  gefftrbt,  aber  III. 
doch  etwas  stArker,  was  auch  die  kolorimetrische  Bestimmung 
erwies. 

n.  war  fast  ungefärbt,  nur  leichter  rötlicher  Schimmer. 

Die  kolorimetrische  Bestimmung,  wie  früher  beschrieben  aus* 

geführt,  ergab  in  Skalenteilen  des  HämomeLers  ausgedrückt: 

für    I  i 

^rr  nr.  \   iiu  Mittel  aus  10  Ablesungen. 

»  III.  <  <  J 

Man  siel)t  also,  dafs  durch  Neutralisation  der  Alkalimenge, 
welche  yollständige  Inaktivierung  hervorruft,  die  hämatolytische 
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Wirkung  des  Serams  wieder  hergestellt  werden  kann.  Das  Kom- 
plement wird  nicht  vernichtet. 

Es  ist  also  erwiesen,  daff'  die  Aktivität  des  hämatolytischen 
»Serums  durch  Zusatz  von  Alkali  aufgehoben,  durch  Neutralisation 
des  letzteren  aber  wieder  hergestellt  werden  kann,  und  wir  haben 
iu  diesem  ganzen  Verhalten  in  der  Tat  eine  weitere  Stütze  für 
die  Annahme,  dafs  der  Immunkörper  ein  sftureartiger  Körper  ist 
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VI.  Uber  die  Änderung  der  HydroxyMenen-Konientratien  beim 
Inaktivieren  der  Sera.  Einflyfe  dereelben  auf  die  Hämatolyee. 

Von 

L.  und  P.  V.  Liebermann. 
(Ans  dem  hjgieiiiacben  Inatitni  der  Univenitit  Bndepeet) 

Nach  den  in  vorstohonder  Arbeit  mitgeteilten  Beobach- 
tungen drängte  sich  die  Frage  auf,  ob  denn  die  Aktivität  eines 
häraatolytischen  Serums  nicht  etwa  aiisschliefslich  dem  sog. 
Immunliorper  zuzuschreiben  wäre,  der,  je  nach  dem  gröfseren 
oder  geringeren  Gehalt  des  Serums  an  freiem  Alkali,  einmal 
die  Rolle  eines  Agglutinins,  ein  andermal  diejenige  eines 
Hämolysins  spielen  könnte;  kurz  gesagt:  ob  es  mögUch  ist,  dafo 
eine  Verminderung  der  OH-IonenkoDzentraüon  das  Hinzukommen 
eines  Komplementes  vortäueoht? 

Es  war  sunftohst  so  untersuchen,  ob  die  durch 
Erw&rmen  au!  56^  bewirkte  Inaktivierung  mit  einer 
Änderung  der  OH*Ionenkonsentration  einhergeht 
in  dem  Sinne,  dafs  die  Alkalisität  gesteigert  wird, 
ob  also  auch  diese  Art  der  Inaktivierung  auf  die- 
selbe Ursache  surflcksuf ühren  wäre,  wie  die  durch 
direkten  Alkalizusats  bewirkte? 

Unsere  in  dieser  Richtung  geführten  Unter- 
suchungen ii  a  b  e  n  zunächst  ergeben,  dafs  die  \v  i  r  k  - 
liehe  Alkalizität  der  Sera,  also  ihreHvdroxvl-Ionen- 
konzeutration,  durch  tündiges  Erhitzen  auf  .')6*' 
in  der  Tat  wesentlich  gesteigert  wird,  und  zwar  ebenso 
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die  der  Immanseia  (von  gegen  Scb«eioeblatk<VrpercheD  immaiii- 
sierten  Lapins)  als  die  der  von  uns  uDteraachten  Normalsera  von 

KaDinchen,  Schwein  und  Pferd.    Wir  führen  einige  dieser,  naeh 

der  elektrometrischen  Methode^)  gewonnenen  Resultate  vor,  schon 
diirmn,  um  über  die  Gröfsenorduung  dieser  Änderungen  einen 
Begrili  zu  geben: 


KoQxentratton 


der  OH-Ionen 
V-lqnlvaluita 
pio  1 

10.  10-7 

Dasselbe  bei  56"  inaktiviert  .  . 

26.  10-7 

ImmnnBeram  n  mit  phys.  NaOl 

dreifach  verdünnt  .... 

:5,4.  10-7 

Daaaelbe  b«i  66°  inaktiviert  .  . 

9,1-  10-' 

Folgender  Versach  zeigt,  dals  aach  Nonualsemm  auf  56* 
erhitzt  ähnliche  Änderungen  erffthrt: 


COH' 


Normales  Pferdeblutsaram  . 
Daflaelbe  aaf  66"  erhitst  .  . 


4,3.  10-T 
9,2.  10-7 


Bestimmungen,  welche  auf  unsere  Bitte  Herr  Prof.  Tan  gl 
mit  anderen  Serie  die  Güte  hatte  auszufahren,  ergaben  quali- 
tativ dasselbe  Resultat,  wenn  auch  die  Differenzen  geringer 
waren,  wie  aus  folgender  kleinen  Tabelle  ersichtlich  ist: 


OOH' 


I.a(»in-Ininninsernn)  .  . 
Dimseibe  auf  56"  erhitzt 
Lapin-NOTmalienim  .  . 
Dasselbe  auf  b&  erhitst 


3,8  10-7 
5,1.  10-7 
2,7.  10-7 
3ß,  10-7 


•)  Hokanntiich  wird  nach  (lieser  Methotle  unter  Anwondnng  von  un- 

polarinierbarcn  WuHserHlofT  Elektrcden,  dio  elektrnnmtorische  Kraft  einer  Kette 

n  n 

bcHtiiniiit,  welche  oinerHi  its  auf*        Salxeäiire    bereitet  mit    ,  NaCl  I-iösnng , 

an<lereeitfl  hu-j  lU-m  zu  uDtfrsuchenden  Serum  besteht,  welche  beide  Flüssig- 
keiten durch  eine  mit  ^  NaCl  i^isung  geftlllte  Kapillarröhre  miteinander  in 

Vorlnndun^  gebracht  werden  Ausführliches  siehe  r..  B.  bei  H.  J.  Ham- 
burger,  Osmotiscber  Druck  und  louenlehre  etc.    Wiesbaden  1902—1904.) 
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Eb  mag  hier  erwähnt  werden,  dafs  die  Menge  des  titrier» 

buren  Alkuli  d  urcb  Erhitzen  des  Serums  keine  AlldO' 
rung  erfährt:') 


V«rbTMiebte  eem 

Iii  Sitnro  nilf  KM)  orin 

Sernm  berechoet 

AktiveB  Inimanseram  .... 

43 

44 

32 

38 

Nach  alldem  schien  also  unsere  Vornuitung,  dafs  heim 
Inaktivieren  durch  Erliitzen  die  Alkalizität  der  Sera 
gesteigert  wird,  bestätigt,  und  es  schien  der  Schlufs  ge- 
stattet, dafs  die  Einbufse  au  hämatolytischer  Kraft,  welche  die 
erhitzteo  Sera  erleiden,  der  vermehrten  Alkalizität  zuzuschreiben 
w&re,  da  wir  ja  gesehen  hatten,  dafs  eine  Inaktivierung  auch 
durch  Alkalizusats  su  eiTeidien  ist,  ja,  da  wir  ja  eben  durch 
diese  Beobachtiuig  zu  den  soeben  mitgeteilten  Versuchen  geführt 
wurden. 

Trotzdem  wäre  aber  letzterer  Schlufs  Toreilig 
gewesen. 

Als  wir  nämlich  die  Stichhaltigkeit  eines  solchen  Schlusses 
einer  weiteren  experimentellen  Prüfung  unteizogen,  hat  es  sich 
herausgestellt,  dafs  eine  zur  Inaktivierung  führende 
Vermehrung  der  Hydroxylionen  durch  Zusatz  yon 

Alkali  von  ganz  anderer  Gröfeenordnung  ist,  als 
die,  die  durch  Erhitzen  der  Sera  auf  56°  zu  er- 
zielen ist.  In  dem  V^ersuche,  dessen  Resultat  wir  nach- 
stehend mitteilen,  war  die  Vermehrung  der  üU-lonenkouzeu- 

tration  bei  Zusatz  yon  5  com         Kalilauge  zu   1  com  für 

Schweineblutkörperchen  aktiven  Lapinimmunserum,  welche  Menge 
eben  ausreichend  war,  um  es  fast  zu  inaktivieren,  etwa  19 mal 
gröfser,  als  jene  des  durch  £rhitzen  inaktivierten  Serums. 

*)  INeie  BeflÜmmoDgeii  iUhren  «nefa  von  Herrn  Prof.  Tan  gl  her.  An- 
gewendet  wurde     Hd  nnd  Lakmoidpapier  als  Indikator. 
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Oir  Grnmm- 
»eqnivalent* 
im  Liter 


1  ccm  aktivpB  linmunBenim       2  ccm  Kali- 
lauge in  0,0  ftror  N'aCl-L^isung  

1  ccm  aktives  Imtuunserum   i  2  ccm  0,9  prot. 
NaGlLOsang  

1  ccm  b«i  66*  inaktiTieitM  Imnonaaniin  -f-8  ccm 
0,9proi.  NaCl  LMong  


170.  10-7 
8,4.  10-» 
9.  10-7 


\\  eiin  es  also  auch  erwiesen  ist,  dafs  die  wahre  Alkalizität 
des  Serums  beim  Erhitzen  auf  .06°  beträclithcli  ansteigt,  und 
wenn  es  auch  möglich  ist,  dafs  dieses  Ansteigen  bei  der  Inakti- 
vienmg  eine  gewisse  Rolle  spielt,  so  ist  diese  bei  unserea 
Versucbeu  Dar  gering  anzuschlagen.  Die  Inaktivierung 
mofs  andere,  wichtigere  Ursachen  haben. 

Diesen  Schluls  rechtfertigen  auch  andere,  gleichfalls  rar 
KlarstelltiDg  der  etwaigen  Rolle  der  vermehrten  AlkalixitAt  von 
uns  ausgeführte,  im  folgenden  mitgeteilte  Versuche. 

Es  lag  nahe«  den  Versuch  su  machen,  das  inaktivierte 
ImmuDserum  durch  Herabsetzung  der  Aikalizitftt,  durch  Zusats 
von  Säure  wieder  zu  aktivieren,  wobei  natürlich  saure  Reaktion 
vermieden  werden  mulste  und  auch  vermieden  wurde.  Wir  haben 
Kohlens&ure  und  Salzsäure  verwendet. 

Es  sei  zunächst  ein  Versuch  mit  Kohlensäure  mitgeteilt. 

Sehwt  ineldutkörperclien  lösendes  Kanincheniraniunserum 
wurde  in  3  Portionen  geteilt;  eine  blieb  unverändert,  die  andere 
wurde  bei  56°  iiiuktiviert.  die  dritte  ebenfalls  inaktiviert,  aber 
nacli  «ieiii  Al>kiilden  auf  Zinniiertemperatur  wurde  in  dieselbe 
etwa  20  Minuten  l.iüii  gewaschenes  Kohlendioxyd  eingeleitet. 

8  Eprouvetten  wurden  nun  auf  folgende  Weise  beschickt: 


T. 

U. 

m. 

IV. 

V 
VI. 

vu. 
vm. 


10  Tropfen 
Sebweineblut- 

körperchen- 
Emalsion 


-f-  4  Tropfen  inaktives  ImmanMroiD. 

+  *  ' 

-f  4 

+  4  . 

+  4  . 


»  > 

>  >  mit  CO,  bebandelu 

»  »     >     >  > 

AkÜTefl  Immanseram. 

>  » 
phväiol.  NaCl-Lösang. 
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Also  überall  je  zwei  sich  kontrollierende  Versuche.  V — VIII 
waren  Vergleichs-  resp.  Kontrollrülirchen.  Siinitliche  blieben 
nach  dem  Durchschütteln  gleich  lang  (etwa  1  Stunde)  im  Ther- 
mostaten bei  37  '\  wurden  dann  zentrifugiort  und  abgegossene 
Flüssigkeit  sowie  Zeutrifugeurückstand  untersucht. 

Resultate. 

L,  n.  gans  gleich,  stark«  Agglutination,  adiwacbe  HlmatolyM. 
ITT.,  IV.  gons  gl«ieh,  Agglutination,  bedoutend  stlrkore  Hamatolyte. 

V.,  VI.  ganz  gleich,  Rchwache  .Agglutination,  sehr  starke  HämatolyM. 
Vn.,  VUI.  gaox  gleich,  schwache  rötliche  Färbung  der  LOeung. 

Die  quantitativen  H&moglobinbestimmungen,  ausgeführt  wie 
bei  den  voretehenden  Ricinverauchen,  ergaben: 


für  Lösung  1  und  11  52 
»  .  III  .  IV  62 
>       >     V   >     VI  =  fibOT  190 

»     9  vn  »  vm  =  17 


der  Fleisch  lachen 
Hlmometer-Skala. 


Ein  anderer  Versuch  mit  längerem  Einleiten  von  CO^  ergab 
ongefähr  das  nJlmliche. 

Es  gelingt  also,  das  inaktivierte  Inimunserum  durch  Einleiten 
von  COj  teilweise  zu  reaktivieren.  Aber  eine  dem  aktiven 
Immunserum  auch  nur  annäliornd  gleiche  hftmatoly tische  Wir- 
kung ist  mit  Kohlensäure  nicht  su  erzielen. 

Der  Oedanke,  dafs  die  Verftndemng  des  Immunserums  beim 
Erwftnnen  auf  66**  etwa  durch  Entweichen  von  Kohlendiozyd 
SU  erkUlren  wftre,  ist  also  von  der  Hand  zu  weisen.  Übrigens 
lehrten  auch  direkte  Versuche,  dab  auch  beim  Erhitzen  bis  zur 
Koagulation  nur  sehr  wenig  GOs  entweicht. 

Auch  Versuche  mit  einer  starken  Säure,  der  Salzsäure, 
haben  ein  qualitativ  ähnUohes  Resultat  ergeben,  denn  es  ge* 
lingt  allerdings  durch  Zusatz  von  Salzsäure  (oder  auch  von 
anderen  starken  Säuren,  wie  z.  B.  Schwefelsäure)  zu  einem  durch 
Erwärmen  inaktivierten  Iramunserum  demselben  hämatolytische 
Eigenschaft  zu  geben,  verwendet  man  aber  so  viel  Säure  als 
nötig  ist .  um  denselben  Grad  von  1 1 ä  m a t o  1  y  s e  zu  er- 
reichen, welchen  das  aktive  (nicht  erhitzte)  Immun- 
serum bewirkt,  so  findet  man,  daCs  der  Alkaligehalt  des  mit 
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Säure  versetzten  Serams  8choii  so  beträchtlich  abgenommen  hat, 
dafs  es  nicht  mehr  entschieden  alknlisrh,  sondern  sclion  amphoter 
reagiert  und  dafs  an  der  schon  etwas  briiunhclien  Färbung  der 
hämatolysiertt  n  Flüssigkeit  eine  SäurewirkUDg  (Methämoglobiii- 
bilduDg)  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Die  zn  den  Versuchen  dienenden  Sera  wurden  aus  einem 
Gemisch  von  gegen  SchweineblutkOrperchen  immunisiertem  Lapin* 

immunserum  und  normalem  Schweineblatserum  im  Verhältnisse 
von  5  :  3  hergestellt.  Ks  geschah  dies  darum,  weil  das  Serum 
unserer  hocliiininunisierten  Kaninchen  zwar  reich  an  Immun- 
körper, aber  schon  arm  an  Konijilement  geworden  war  und 
für  sich  allein  nur  mehr  sehr  schwach  hämatolytisch  wirkte.  Ein 
Teil  wurde  bei  5t) inaktiviert,  ein  anderer  Teil  als  aktives 
Serum  verwendet.  Nach  %stüudigem  Stehen  im  Thermostaten 
(bei  während  welcher  Zeit  einmal  durchgeschüttelt  wurde, 

wurden  die  Proberöhren  herausgenommen,  gleichzeitig  zentrifugiert, 
die  Flüssigkeiten  klar  abgegossen  und  diese  miteinander  kolori* 
metrisch  oder  auch  durch  einfache  Inspektion  yeiglichen. 

Oer  Öchlul's  einer  solchen  längeren  Versuchsreihe  mit  steigen- 
den Mengen  von  HCl  und  dementsprechend  steigender 
Uämatolyse  war  folgender: 

ProberOhre  I.  2  ccm  Schweineblntkörperchen-Emolnon  -|-  0,5  ccm  inak- 

tlTes  1mm  unser  um  -j-  3,0  ccm  HCl. 

Prxhcröhrc  II.  2  ccm  Schweinehliitkörpercben-EmaisiOIl  0,5  oem 
aktiveti  Immunaeram      3,5  ccm  pbys.  NaCl. 

Serum  I  reagiert  amphoter,  Serum  II  stark  alkaliseh.  Nach 
'/4  ständigem  Stehen  im  Thennostaten  zentrifugiert  Die  abge- 
gossenen Flüssigkeiten  gleich  staric  hfimatol^rsiert  und  beinahe 
gleicher  Farbennuance,  doch  hatte  Flüssigkeit  I  schon  einen 
leisen  Stich  ins  Brftunliche.  Die  Zentritugenrücksiimde  waren 
gleich,  .sowohl  wa.*«  ihre  Menge  al.s  ihr  Aussehen  anbelangt  (1  etwas 
bniunlic  her  getiu  l)l),  und  bestanden  aua  roten,  agglutinierten  Biut- 
korperchenklumpen. 
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Der  Hämoglobingehalt  der  beiden  Flüssigkeiten,  ausgedrückt 
in  (traden  des  F 1  e i  s  c  h  1  sehen  Hiimometers,  war  im  Mittel  aus 
10  luiteioauder  gut  übereinstimmenden  Ablesungen  folgender: 

1  =  49,  II  ^U. 

Die  ▼erwendeten  3,5  ccm        HCl  hftttOD  also  0,5  cciu  in- 

luu 

aktiviertes  Immnn.serum  allerdinp^s  vollständig  reaktiviert,  aber 
unter  den  schon  ersvähnten  Begleitorsclieinungen,  die  nicht  ge- 
statten, eine  Identität  mit  der  hämatoly tischen  Wirkung  des 
aktiven  Serams  anzunehmen, 

Das  Resultat  der  soeben  mitgeteilten  Versuche  ist  also 
folgendes: 

Obwohl  die  OH-Ionenkonzentration  der  Immunsera  beim 
InakÜTieren  dureh  Erwärmen  eine  wesentliche  Steigerang  erfiihrt, 
so  ist  es  doch  nicht  diese,  welche  die  Inaktiviening  bewirkt. 
Sie  kann  höchstens  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Eine 
Verminderung  der  OH-Ionenkonsentration  (oder  eine  Steigerung 
der  H-Ionenkonsentration)  bei  einem  noch  zulässigen  Grad  be- 
wirkt allerdings  verstärkte  Hämatol3r8e;  diese  ist  aber,  falls  die 
Sera  nicht  schon  beinahe  sauer  reagieren,  nie  so  bedeutend,  wie 
die,  die  ein  aktives  hämatolytisches  Serum  bewirkt. 

Die  eingangs  dieser  Mitteilung  erwälmte  Annahme  wäre  also 
falsch,  und  es  mufs  daher  in  der  Tat  nach  einem  Körper  (Kom- 
plement) gesucht  werden,  welcher  im  Verein  mit  dem  immun» 
kOrper  die  Uämatolyse  hervorruft. 
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Vil.  über  Nachweis  und  Isolierung  des  hämatolytischen  Immun- 
körpers. 

Von 

L.  y.  Liebermann  und  B.  Fenyveeey, 

(Aus  (leiu  iiygienischen  lastitute  der  Universität  Budapest.) 

In  einer  früheren  Mitteilung  (e.  oben)  wurde  darauf  hinge- 
wiesen, dafs  durch  Bebandeln  von  —  durch  Zuaats  eines  inak- 
tivierten Immunserums  —  aggluUnierten  SchweineblutkOrpercben 
mit  '*/,oo  HCl  eine  LOsung  erhalten  wird,  welche  nach  ge- 
nauer Neutralisation  Schweineblutkörperchen  zu  aggjlutinieren 
venniii;. ')  Da  KoiUroUversuclie ,  in  welchen  Schweineblut- 
kürperchen  anstatt  eines  Immunsorunis  mit  inaktiviertem  Schweine- 
blutserum beliandelt  wurden,  sonst  aber  ganz  ähnhch  vorgegangen 
wurtie.  keine  a<];ghitinierenden  Extrakte  heferten,  konnte  nicht 
daran  gezweifeh  werden,  dafs  mit  Hilfe  von  Salzsäure  das  an 
die  Blutkörperchen  gebundene  Agglutinin  frei  gemacht  werden 
kann.  Eine  Auflösung  der  Blutkörperchen  bei  Zusatz  von 
Normalserum  stellte  sich  aber  in  diesen  ersten  Versuchen  ent- 
weder gar  nicht  oder  doch  gans  undeutlich  ein.  Der  Umstand, 
dafs  das  Salzsäureextrakt  mit  Immunserum  behandelter  Blut* 
körpercheo  wohl  agglutinierende,  jedoch  —  selbst  in  (Segenwart 
eines  komplementhaltigen  Serums  —  keine  hämatolytisdben  Eigen- 

J)  In  ähnlicher  Weise  haben  mit         NaüH  and  HjSO,   Hahn  und 

T  r o  m  m  R  il ' •  r  f  f  tias  TyphuH-  und  GholerE'Agglntiiihi  «bgMpAlten.  MOocfa. 
med.  Wodiensclir.  1900,  Hr.  13. 


Digitized  by  Google 


über  HlmsgKlottnatUui  «te.  Von  L.  t.  Liebeniuum  u.  B.  t.  Fenyreaay.  323 

Schäften  aufweist,  wäre  selbst  dann  auffällig  gewesen,  wenn  wir 
an  der  Identität  des  Agglutinins  und  des  hänintol\  tischen  Immun- 
körpers hätten  zweifeln  wollen.  Es  lag  näher,  den  (Jrund  für  das  Aus- 
bleiben der  Hämatolyse  in  den  ungünstigen  \' ersuchsbedingungen 
zu  suchen.  £ki  war  uns  oftmlicb  von  früheren  Versuchen  her 
bekannt,  dafs  eine  ganz  geringfügige  Zunahme  der  Alkalinität 
der  Mischung  die  Wirksamkeit  des  Immunkör|)ers  aufzuheben 
vermag,  d.  h.  dafs  zwischen  der  Menge  des  Immunkörpers 
ond  der  Höhe  der  Alkalinität  des  Serums  ein  gans  bestimmtes 
Verhältnis  bestehen  muls,  um  die  Hämatolyse  zum  Vorsehein 
treten  zu  lassen.  Es  war  daher  zu  erwarten,  dafs  es  in  einem  Ver- 
suche, wo  ein  auf  irgend  welche  Weise  isolierter  Immunkörper 
von  unbekannter  Menge  mit  Blutserum  yermischt  wird,  rein 
vom  ZuMl  abhängen  wird,  ob  das  erwähnte  Gleichgewicht  er- 
reicht wird.  Die  nachstehenden  Versuche  zeigen,  dafs  es  tat- 
sächlich stets  gelingt,  den  hämatolytischen  Immunkörper  in  dem 
öalzsäureextrakt  der  agglutinierteii  Blutkörperchen  nachzuweisen, 
sobald  die  Alkalinität  des  koniplementhaltigen  Serums  eine  ent- 
sprechende ist,  resp.  durch  Zusatz  von  Säure  entsprechend  herab- 
gesetzt wird. 

Im  folgenden  teilen  wir  die  bisherigen  Resultate  unserer 
Untersnchungen  über  den  Nachweis  und  die  Isolierung  der 
Immunkörper  mit  Wir  beschreiben  den  Gang  der  Versuche 
etwas  ausffihrUeher,  da  das  Gelingen  der  Experimente  vom  ge- 
nauen Einhalten  der  Yon  uns  ermittelten  Bedingungen  abhängt. 

Unter  »Blutkörperchen-Emulsion«  soll  wie  immer  eine  5  proz. 
Suspension  von  gewaschenen  Schweiueblutkörperchen  in  0,9  proz. 
NaCl-Lösung  yeratanden  werden.  Stark  wirksame  hämatoly tische 
Tinraunsera  —  und  solche  sollen  verwendet  werden  —  wurden 
erhalten  von  kräftigen,  2000 — ^2500  g  schweren  Kaninchen  (Lapina), 
die  mit  je  1  com,  später  mit  je  2  ccm  der  erwähnten  Emulsion 
mindestens  5 — 6  Tage  lang  subkutan  geimpft  wurden. 

Zur  Kontrolle  der  mit  Immunseris  angestellten  Versuche 
dienten  solche,  in  denen  anstatt  des  Kaninchenserums  S(  hweine- 
serum  verwendet,  sonst  aber  ganz  ähnlich  vorgegangen  wurde. 
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Die  Sora  wurden  durch  halbslündi^ics  Erwärmen  bei  56°  0  in- 
aktiviert un<l  dann  mit  der  doppelton  Menge  einer  Blutkörperchen 
ennilsion  gründlieh  vermengt  (es  wurden  gewöhnlich  3  ccm  Serum 
und  »■»  ccni  Emulsion  angewendet).  Die  Mischung  bh'eb  dann 
^/^  Stunden  hing  im  Thermostaten.  Dann  wurden  die  Blutkörperchen 
abzentrifugiert  und  dreimal  mit  physiologischer  NaCI  Lösung 
gewaschen  Nach  Abgielseo  der  letzten  WaschflQssigkeit  achritten 
wir  sur  Zerlegung  der  supponierten  Stroraa-ImmaQkOrperverbm- 
düng.  Zu  diesem  Zwecke  fflgton  wir  den  Blutkörperchen  3  ccm 
einer  Vioo  normalen  HCl-L(taung  zu  (letztere  enthielt»  gleich  allen 
unseren  sonstigen  Beagentien  0,9%  NaGl).  Die  Mischung  wurde 
etwa  2  Minuten  lang  gesehflttelt,  dann  abientrifugiert.  Die  ab- 
gegossene mehr  oder  minder  bräunlich  oder  rOtlich  gefftrbte 
FlOssigkeit  wurde  mit  Vioo  normaler  KOH,  bei  Anwendung  von 
empfindlichem  Lackmuspapier  genau  neutralinert»  der  dabei  ent- 
standene Niederschlag  wurde  absentriiiigiert.  Dieee  nunmehr 
gewöhnlich  nur  schwach  gefftrbte  neutrale  Lösung  diente  zum 
Nachweis  des  Irnniimkürf)ers.  Sie  wurde  mit  2  ccm  frischem 
Schwcini  blutserum  und  mit  der  gleichen  Menge  Blutkörperchen- 
emulsion gründlich  vermischt  und  auf  Stunden  in  den  Thermo- 
staten gestellt,  dann  abzentrifugiert,  um  in  der  über  den  Blut- 
körperehen stehenden  Flüssigkeit  das  etwaige  Austreten  von 
Blutfarbstol!  und  nach  Abgiefsen  derselben  ein  Zusaounen kleben 
der  Blutkörperchen  beobachten  zu  können.  In  den  auf  diese 
Weise  ausgeführten  V^ersucheu  konnte  stets  die  Agglutination 
der  Blutkörperchen  festgestellt  werden;  auch  die  HAmatolyse  trat 
manchmal  ein,  doch  blieb  sie  sehr  oft  ans.  Die  Ront^oll▼e^ 
suche  fielen  in  beiden  Richtungen  immer  negativ  aus.  Nun 
suchten  wir  —  unserer  anfangs  geschilderten  Annahme  ent- 
sprechend, die  SU  hohe  Alkalinit&t  der  Serums  durch  Zusats 
vou  6 — 10  Tropfen  Vim  normaler  HCl  auf  einen  geeigneten  Grad 
herabzusetzeu.  Es  stellte  sich  aber  bald  heraus,  dab  es  durch 
einzelne  Versuche  nicht  gelingt,  den  nOtigen  S&urezusatz  aus- 
findig zu  machen. 

Wir  stellten  daher  Serien  versuche  an  und  suchten  das 
Optimum  der  Reaktion  durch  Zusat:^  von  abgestulteu  Öaure- 
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mengen  festzustellen,  wobei  darauf  geachtet  wurde,  dafs  die 
Mischungen  noch  alkalisch  reagieren. 

Wir  lassen  swe!  solche  Beispiele  folgen.  In  beiden  Fällen 
wurde  der  oben  bescliriebene  Vorgang  bis  zur  Neutralisation  der 
Extrakte  verfolgt   Wir  benutsen  folgende  Abkürzungen: 

Km        —  inakliviertes  Kaninchenaenun. 

8^         s=         >  Srbweinesenim. 

8  BS  früches  ächweiueeerum. 

Bl         s  5  pros.  8cfaweüi6blntkörp«rch0n-^Dl8ion. 

Bxtr.  Km  —  nratr.  BxbiJit  von  mit  K^  b«handelt«n  BlntkOiperdMU. 


Estr.  8m  = 


1.  Eitr.  K, 
8.  t 
8.  > 
4.  * 
6.  > 
8.  Estr.  6m  +  10 


7. 
8. 
9. 
10, 


»         >        »     >    8m         *  * 
Veranoh  L 

+  10  Ttoptw  *ftm  aorm.  HCl  -f  2  ccm  8  +  2  ccm 
+  15 
+  20 
+  25 
+  80 


+  16 
4-  20 
4-  26 
+  80 


> 

» 
1 


+  2  > 

»  -f  2 

+  2  . 

»  +2 

+  2  . 

.  +2 

+  8  » 

•+« 

+  2  . 

+  2  . 

>  +  2 

-h  2  , 

.  2 

+  2  » 

.  +2 

-1-8  • 

,+8 

»         »  > 

Dia  Proben  worden  mit  0,9proa  NaCI-LOeang  komplettieiti  */«  Standen 
lang  im  Thermostaten  gehalten,  dann  zentrifugierten.  Resultat :  In  6.,  7.,  8.,  9. 
and  10.  keine  Agglutination,  keine  HänuitoIvHe.   In  1.,  2.j,  8.,  4.  and  6.  Aggln- 

tination,  deutliche,  ziemlich  gleich  starke  Hämat/ilyae. 

Dieser  Versuch  beweist  die  Anwesc^iheit  des  hilinatolytischen 
Immunkörpers  im  Salzsftureextrakt  der  durch  Jiumunseruiii  agglu- 
tinierten  Blutkörperchen.  Ein  Einäuls  der  steigenden  HCl  Zu- 
sätze  läfst  sich  aber  hier  nicht  feststellen.  Vielleicht  wäre  die 
HAmatolyse  auch  ohne  nachtrfigUchen  S&uresuaatz  eingetreten. 

Verflach  II. 


1.  Extr. 

+  10  Tropfen 

'/,M  norm.  HCl  +  2  ccm  J 

<  4-  2  ccm  Bl 

2.  > 

-h  16  » 

»       »        .    +2  . 

.  +2    >  » 

8.     >  > 

+  20  . 

.      .  »42» 

»  +  2   »  . 

4.     >  » 

+  80  . 

.      .       .   +8  . 

.+8  .  . 

6.     >  > 

+  40 

.      .       .  +8  . 

.  +  2    .  . 

6.  Extr.  8m 

4- 10  . 

.     »      .  4-2  . 

.  +2    .  . 

7.  . 

-f  15 

.       .        ,    +2  . 

.  +2    .  . 

8.  » 

4-  20 

.       .        .    +2  . 

.  +2    »  » 

9.     »  > 

+  80  . 

.      »       .  +8  . 

,+a  .  . 

10.     *  • 

+  40  > 

»      •        .   +«  • 

.+8   »  . 

(8onetl|ee  Vorgehen  wie  In  Vereneh  L) 

AiAlT  IBr  QyitaM.  Bd.  LZIL 
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BflsnlUt:  In  (i.,  7 .  8.,  9.  nnd  10.  kein«  AgglnliiiKlioii»  kaine  Hlmalo- 
lys«.  In  2.,  8.,  4.  und  6.  ataifce  Agglutination,  in  9.  und  8.,  stark«  Hlmar 
tolyae,  aonat  nirgenda. 

Dieser  Versuch  zeigt  deutlich  den  ESinfluDi  der  Reaktion  auf 
die  hfimatolytische  Wirkung  des  Immunkörpers.  Das  Optimum 
der  Alkalinität  scheint  sich  swisdien  ganz  engen  Qrensen  zu 
bewegen.  Es  wurde  bei  Zusatz  von  15  und  20  Tropfen  Vioo 
maier  HCl  erhalten,  10  Tropfen  waren  /u  wenig,  30  und  40 
zu  viel.  Aus  den  beiden  letzten  Daten  folgt  aber,  was  übrigens 
durch  die  Kontrollversuche  zur  (xenüge  erwiesen  ist ,  dafs  der 
HCl  hei  der  Auflösung  der  Blutkörjierchen  keine  direkte,  sondern 
nur  eine  indirekte  Rolle  zukommt,  indem  sie  die  Keaktion  der 
Mischung  auf  die  nütige  Höhe  einstellt. 

Nachdem  wir  uns  darüber  klar  geworden  waren,  dals  der 
Immunkörper  im  Salzsäureeztrakt^]  enthalten  ist,  stellten  wir 
uns  die  Aufgabe,  den  Immunkörper  weiter  zu  isolieren,  resp. 
ihn  womöglich  in  reinem  Zustande  darzustellen. 

Zum  Ausgang  dienten  uns  auch  diesmal  die  in  der  obigen 
Weise  mit  dem  Immunkörper  beladenen  Schweineblutkörperoben. 
Auch  wurden  dieselben  Prozeduren  gleichzeitig  mit  Schweine- 
blutserum  zur  Kontrolle  durchgeführt. 

Die  vom  Serum  abzentrifugierten  und  dreimal  gewa.schenen 
lilutkörperciieu  wurden  mit  10  ccm  normaler  HCl  versetzt, 
nach  2  bis  3  Minuten  in  den  Scheidetrichter  gebracht  und 
mit  erneuerten  A thermengen  dreimal  ausgeschüttelt.  Um  die 
Trennung  der  Schichten  zu  fördern,  wurde  in  die  saure  Flüssig- 
keit NaCl  bis  zur  Sättigung  eingetragen.  Die  durch  trockene 
Filter  filtrierten  Ätherausztige  wurden  vereinigt  und  verdunstet. 
Der  Rückstand  war  stark  gefärbt  (Atherextrakt).  Die  saure 
Flüssigkeit  brachten  wir  in  eine  Abdampfschale,  ▼ersetzten  sie 
mit  Vioo  normaler  Na^COs-Lösung  bis  zur  schwach  alkalischen 
Reaktion  und  verdampften  sie  auf  dem  Wasseibade.  Den 
trockenen  Rückstand  brachten  wir  möglichst  vollständig  in  eine 
Kochflasche  und  kochten  ihn  auf  dem  Wasserbade  am  Rückflufs* 

*)  Wir  liüben  in  einigen  Varauchen  nncb  aine  Vim  aoim.  U^SO«  sur 

Extraktiou  angewendet 
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kühler  mit  dreimal  erneuertem  absulutem  Alkohol,  je  eine  Stunde 
hn^.  Die  filtrierten  braunen  Extrakte  wurden  vereinigt,  der 
Alkohol  auf  dem  Wasserbade  verjagt.  (Roher  alkoholischer  Ex- 
trakt.) Diese  beiden  (ätherischen  und  alkoholischen)  Extraktrttck- 
stftnde  sowie  die  in  heifsem  Alkohol  unlöslichen  Substanzen 
losten  leep.  snspendierten  wir  in  2 — 3  ccmO,9pros.NaCl-L08ong, 
fügten  je  2  ccm  S  ünd  Bl.  hinzu  and  verfuhren  sonst,  wie  früher 
beschrieben  wurde.  —  Es  ist  hier  am  Platze  zu  erwfthnen,  dafs 
man  in  F&llen,  wo  es  sich  schon  von  vornherein  um  brflunlich 
gefib-bte  Flüssigkeit  handelt,  die  eine  genaue  Beobachtung  einer 
etwaigen  geringfügigen  Hftmatolyse  vereiteln,  zweekmä^^sig  ver- 
fährt, wenn  man  nach  dem  ersten  stündigen  Versuch  die 
g»'fari)te  Flüssigkeit  von  den  abzentrifugierten  Blutkörperchen 
aligiefst,  letztere  mit  frischem,  hellem  JÜ  versetzt  und  die  Probe 
wieder  in  den  Thermostaten  stellt. 

Durch  viele  X'ersuche  liefs  es  sich  feststellen,  dafs  von  den 
genannten  drei  Extraktionsprodukten  weder  im  Atherextrakt,  noch 
in  den  in  heifsem  Alkohol  unlöslichen  Anteilen,  wohl  aber  im 
(rohen)  alkohoHschen  Extrakte  der  liämat<»ly tische  Immunkörper 
enthalten  ist.  In  diesem  trockenen  Rückstand  lassen  sich  (aeben 
wenig  anoxganischer  Substanz)  zwei  verschiedene  Substanzen 
unterscheiden.  Die  eine  ist  braun,  schmierig,  in  Wasser 
(0,9  proz.NaCl)  fast  gar  nicht,  in  kaltem  Alkohol  leicht  lOslich;  sie 
besitzt  keine  bimatolytischen  Eigenschaften.  Die  zweite  Substanz 
ist  ebenfalls  brftunlich,  sandartig,  in  Wasser  leicht,  in  kaltem 
Alkohol  schwer  lOslicfa.  Diese  wirkt,  in  0,9proz.  NaOl  gelOst  und 
filtriert  nach  Zusatz  von  S  und  Bl  deutlich  hftmatolytisch. 

So  weit  sind  unsere  Isoliemngsversuche  bisher  gediehen. 
Wir  üiud  gegenwärtig  mit  der  Darstellung  und  weiteren  Reini- 
gung dieser  wasserlöslichen  iSubsUui/.  beschäftigt. 
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VIII.  über  hämatolytische  Komplemente  und  über  den  Mechanismus 
der  Wirkung  hämatolytischer  Sera. 

Von 

L.  y.  Liebennann. 

(Aus  dem  hygieniBchen  Inäütute  der  Univeraitftt  BadApeat.) 

Meine  Versuche  über  die  Wirkungsweise  der  hämatolytischen 
Kaninebensera  auf  Scbweineblutkörperchen  hatten  ergeben,  dafs 
(his  in  ihnen  bernulhche  Agghitinin  nicht  genügt,  um  ihre  be- 
deutende hämatolytische  Wirkung  zu  erklären.  Entsprechend 
den  auch  bisher  gültigen  Anschauungen  ist  also  zum  Zustande- 
konuneu  der  Uämatolyse  uocb  mindestens  ein  zweiter  Körper 
nötig. 

Bei  der  Suche  nach  diesem  KOrper  dachte  ich  natürlich 
zunächst  an  das  Lecithin,  da  Kyes,  sowie  später  auch  Sachs^) 
gefunden  hatten,  dafs  es  bei  Kobragift  die  Rolle  eines  Kom- 
plementes  spielt  Ich  muTste  mich  aber  alsbald  flberseugen,  dafs 
•bei  meinen  hämatolytischen  Eaninchenseris  das  Lecithin, 
wenigstens  das  ans  Eidotter  bereitete,  nicht  in  dieser  Weise  wirkt, 
denn  eine  Lecithin-Emiilsion  in  physiologischer  NaCl-LOsung, 
welche  schon  für  sich  stark  hftmatolytisoh  wirkte,  hülst  diese  Wir- 
kung  vollständig  ein,  wenn  man  es  in  derselben  Menge  inakti- 
viertem Eaninchenserum  zusetsst.  Auch  sein  Spaltnngsprodukt, 
das  Neurin,  verliert  viel  von  seiner  hämatolytischen  Kraft,  wenn 

Prenton  KyeB  und  Kyes  tind  Sachs,  gwammelte  Aibeitttn  Aber 
Immu&iUtsforachang  tob  P.  Ehrlich. 
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es  mit  iiiaktiviertem  Iiiiinunseruni  gemengt  wird.  Ich  übergehe 
die  nähere  Beschreibung  dieser  negativen  Versuche  und  l)enierke 
nur,  dafs  die  Befunde  von  Kyes  und  »Sachs  der  Annahme  einer 
Vielheit  der  Komplemente  günstig  sind,  unter  denen  auch  ver- 
schiedene Lecithine  vorkorameD  und,  je  nach  ihrer  Natur  ver- 
schiedene Wirkungen  entfalten  kOnnoD. 

Nachdem  ich  durch  eigene  Versuche  festgestellt  hatte,  dafe 
das  Komplement  kein  flüchtiger  Körper  ist  —  (es  wurde 
aktives  Serum  destilliert  uod  das  Destillat  in  bei  &6<*  inakti- 
▼iertem  Immanseram  aofge&ngen,  wodurch  dieses  nicht  reaktiviert 
wurde)  —  versuchte  ich,  ob  die  Sera,  welche  ja  meistens  trfibe 
sind  oder  ofwUsiereD,  bei  Filtration  eine  Verftnderang  erleiden. 
In  der  Tat  gelang  es  einigemal,  aktives  Immunserum  durch 
Öfteres  Filtrieren  durch  schwedisches  Filtrierpai>ier  inaktiv  su 
machen  und  durch  Herunterspülen  des  auf  dem  Filter  gar  nicht 
sichtbaren  Rfickstandes  mit  dem  inaktivierten  Serum  (bei  durch- 
stofsenem  Filter)  dieses  wieder  zu  reaktivieren. 

Es  gelang  also  mitunter,  das  Komplement  abzu- 
filtrieren.  Meistens  gelingt  dies  aber  nicht.  Immunsera, 
welche  bei  56^  inaktiviert  werden,  trüben  sich  ziemlich  stark, 
lind  man  sieht  in  der  Flüssigkeit  zahlreiche,  stark  lichtbrechende 
F'litter  schwimmen.  Filtriert  man,  so  bleiben  schon  merkliclie 
Rückstände,  in  welchen  ich  neben  höheren  Fettsäuren  Kalk 
gefunden  habe. 

Die  Rückstände  wurden  (mitsamt  dem  Filter)  mit  verdünnter 
Salssäure  erwärmt,  die  Flüssigkeit  abgegossen  und  mit  Äther 
aasgeschüttelt.  Dieser  hinterliels  nach  dem  Verdunsten  einen 
kristallisierten  Rückstand,  welcher  den  Maigarinkristallen  sehr 
fthnlich  war.  Er  lOste  sich  leicht  in  Alkohol  und  in  verdünnter 
SodalOsung.   Letztere  trübte  sich  beim  Ansäuern. 

Die  vom  Äther  getrennte  SalssänrelOauug  gibt  mit  Ammoniak 
und  oxalsaurem  Ammoniak  starke  Trübung. 

Diese  Beobachtung  führe  ich  nur  aus  dem  Grunde  an,  weil 
sie  es  war,  die  mich  zuerst  dazu  gebracht  hat,  nn^iiie  Aufmerk- 
samkeit den  in  den  äeris  vorkommenden  Fettsäuren  und 
Seifen  zuzuwenden. 
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Es  ist  längst  bekannt,  dafs  im  Blute  Seifen  als  normale 
Bestandteile  vorkoiiinien,  auch  wufste  man,  dafs  die  Seifen  rote 
Blutkörperchen  zerstören,  also  hämati)lyti.sch  wirken,  und  doch 
schenkte  man  dieseti  Thatsachen  keine  beaoudere  Beachtung. 

Ich  mufote  mich  fragen:  wie  kommt  es,  dafs  diese  Seifen 
des  Biataeroms  die  Blutkörperchen  nicht  zerstören?  Der  Ge- 
danke, dafs  das  Serum  zu  wenig  Seife  enthielte,  war  zurflck- 
zuweisen,  denn  ich  sah,  dafs  schon  0,25  ccm  einer  1  LOsung 
Ton  Medizinalseife  2  ccm  5proz.  SchweineblutkOrperchen>ESmiil- 
sion  in  ganz  kurzer  Zeit  (etwa  einer  Viertelstunde)  vollsttadig  zu 
hamolysieren  vermag,  bei  einem  Qesamtvolumen  der  Mischung  von 
etwa  5  ccm,  so  also,  dafs  diese  etwa  0,00025  ccm  Seife  enthält, 
was  nur  5  Tausendstel  Prozenten  entspricht! 

Offenbar  sind  also  im  Serum  Stoffe  vorbanden,  welche  die 
Blutkörperchen  gegen  die  Wirkung  der  Seifen  schützen. 

Ich  erkannte  sehr  bald,  da&  schon  dem  Serumalbumin 
allein  eine  solche  schfitzende  Kraft  zukommt,  ja  dafs  dies  eine 
Eigenschaft  der  Eiweifskörper  überhaupt  sein  dürfte,  da  auch 
Hühnereiweifs  eine  ähnliche  Wirkung  ausübt. 

Ich  führe  als  Beispiel  folgende,  gröfseren  Üeiheu  eutDom- 
meneu  zwei  Versuche  an: 

1.  Seramalbumin  in  phyn.  NaCl  bis  sar  Sattignog  gelöst  and  filtriert 

(A).  Medizinalscifp  in  pliys.  NaCI-LOflung  (1  :  1000'  (B\  5proz  Pchweine- 
blutkörperchen-Emulston  in  phys.  NsCl  mit  gewaachenen  Blatkörpercben 

bereitet  ((_'). 

I.   0,25  ccm  B  +  2  ccm  A  -}-  2  ccm  C  -\-  ü,4ö  ccm  phya.  NaCI. 
n.    0.25    »    B  -f       ^       4-  2    ,    c  _j_  2.45    .       >  . 

Nach  20  Minuten  langem  Stehen  im  Tbermotitaten  zeutrif agiert:  II.  aehr 
atark  hamatol3rBiert ;  I.  keine  Spar  yon  Hämaiolyse. 

2.  Mit  EiernlbuminlöBiing,  bereitet,  wie  die  Lösung  von  Serumalba- 
min  (O). 

I.  0^  ccm  B  -f  1  ccm  D  -|-  S  ccm  0  > 
ILO^»B+      0      -|-S>C  +  locm  phys.  NsGl. 

n.:  starke  Htmatolyae.  I.:  sehr  schwaehe  Himatolyse. 

Ähnli  cb  <len  erwäbnten  Eiweifskürperu  wirken  auch  Kalk- 
salze, wie  folgender  Versuch  zeigt: 
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1.  04ecm8eifenIöti.(B)-f  0,öccm  l°yoCaCI,  inphye.  NaCl -f- 2  cciu  Blutk.-Kmuls. 

S.0,1  >      >      >  +  •  +s  >  > 

Naeh  Vi«tADdigeai  Staban  im  Tbannosttloi: 

1.  Keine  Spar  von  HamatolTM. 

2.  Volletämlig  hämatolyeiert. 

Ee  mag  erwfthnt  werden,  dafs  auch  Magneaiamsalse  eine  ähnliche, 
wenn  aneh  etwis  lehwBchere  Wirkung  entfalten. 

Durch  CaClj  inaktivierte  Seifenlösung  kann  mit  kalkent- 
ziehenden Mitteln,  s.  B.  mit  oxalsaurem  Ammoniom  wieder 
reaktiviert  werden. 

Folgender  Versuch  mit  Ipros.  AmmoniamaxalatlAsang  O.A.» 
mit  phydologiscber  NaCl-LOming  bereitet,  beweist  dies: 


1. 

0,1  ccm  SeifenlOauog -|-        0        -(-0     -}~           pI^yB- NaCl 

s. 

0,1  » 

>       +Oi&eemCaG!,+     0     +1,0  >      *  > 

3. 

0,1  » 

,        _j_o,5   .      .   4- 0,5  0.  A. -f  0,6    »      .  » 

4 

0.1  . 

»       -i-oiö  »      »   +1,0   .     4-  8 

5. 

0,1  . 

,        4-         0         +0,6    .     +1,6  . 

6. 

0,1  » 

•        +         •         +1,0    »     +0.5    .       .  . 

7. 

0  > 

.        +         0         +0,6   .     +1,6    »       »  » 

8. 

0  * 

+        0        +1,P   %     +0,6   .      .  . 

Nach  halbstündigem  Stehen  im  Thermostaten: 

1.  —  Bch wache  HämatoljTM. 

2.  —  keine  Spur. 

3.  =  Tollstttndige  Uaraatolyse. 
4  =        >  > 

6.  =  Spuren  von  HImatolyae. 

6.  =      >      1  > 

7.  —  keine  Spnr  Ton  Hamatolyaa. 

8.  =     >      >      >  » 

Es  ist  hier  aufser  dem  reaktivierenden  Einflnls  auch  noch 
zu  erkennen,  dafs  das  ozalsamre  Ammoninm  die  Wirkmig  der 
Natronseife  befördert,  wahrscheinlich  infolge  einer  Umsetznng. 

Andere  Versuche,  bei  denen  CaCO«  und  Cat(P04)s  den  Seifen- 
lOsnngen  in  Fulverform  zugesetzt  wurden,  haben  ergeben,  dafs 
aui^giebige  Inaktivierung  erst  beim  Erhitzen  eintritt,  und  dafe 
aiicli  hier  die  entsprechenden  Magnesiuniverhindungen  weniger 
wirk.-^ani  sin<l.  Dafs  es  sich  in  allen  diesen  Fällen  um  eine  Bil- 
dung von  schwerlöslichen  und  minder  wirksamen  Kalkseifeu 
bandelt,  liegt  uui  der  Hand. 
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Genau  so  wie  SeifenlOsungea  werden  nun  auch 

die  aktiven  hämatoly tischen  Kaninchenimmunsera 

und  S c Ii  w e i  u  e b  1  u  t s e r u  111  von  K  a  1 /, i  um  ch  I  ori  d  (Iproz. 
mit  physiologischer  Kochsiil/Jösung  hereitele  Losung)  inakti- 
viert. Zu  folgendein  Versuch  diente  ein  Gemenge  aus  gleichen 
Teilen  Kanincheninimunserum  und  Schweineblutserum. 

1.  l  ceni  Serum  --|-  1  ccm  Ca  CI,  -j-  2  ccra  Scbweioeblot'Efn.  -f- 1  ocm  pbyt.  M»CL 

2.  1    >      >    4-3  *      *    +2   »  >  +  ^ 

3.  1   »      »  -i-«   »  .  -)-2ocmphya.N»CL 

Nach  halbstündigem  Stehen  im  Thermostaten: 

1.  Sjttiron  von  Hämatolyse. 

2.  KeiDu  Spur  von  H&matolyse. 
8.  Vollitaadig  hamatolystort. 

Die  Ursache  dieser  inaktivierenden  Wirkung  iat  offenbar 
auch  hier  die,  dals  das  Kalksalz  das  im  Serum  vorhandene  fett- 
saure Alkali  in  die  unwirksame  und  schwerlösliche  Kalkverbin- 
dung überführt. 

Auch  liier  gelingt  es,  das  häniatolytische  Vermögen  durch 
Zusatz  von  oxalsaurem  Ammonium  wieder  herzustellen,  doch 
ist  ein  quantitativer  Vergleich  schwierig,  weil  nach  Zusatz  von 
oxalsaurem  Ammonium  zum  Serum  eine  dichte,  nicht  filtrier- 
bare und  auch  beim  Zentrifugieren  sich  nicht  absetzende  Trü* 
bung  entsteht,  welche  sehr  störend  wirkt.^) 

Aber  auch  in  anderer  Beiiehung  yerhAlt  dcb  eine  Seifen- 
lösung dem  Blutserum  ähnlich.  Wie  dieses,  wird  auch  sie  duieh 
Zusatz  von  Alkalilaugen  inaktiviert,  wie  folgender  Veiauoh  (mit 
physiologischer  KaCl-Lösung  bereitete  Reagentien)  seigt: 

1.    0,1  ccm  SeifenlöB.  +  0,1  ccm  j^NaOH  -|-  0,9  ccm  pliys.  NaCl. 


»  »       -f-0,8  »  > 

+  0,7  .  . 

-f  0,5  . 

+  1»0  >  > 


2.  0,1    .  .       +  0,2 

3.  0,1    »  »       -}-  0,3  > 

4.  0,1    .  »4-  0,5  . 

5.  0,1   »         >       -i-  1,0  > 

6.  0,1   >         *  +0 

>)  Bei  der  Bedaktion  dieser  Uitteilaiig  und  DnMhaioliI  der 
Literatur  finde  ich  im  Biochem.  Zentralblett  1906,  &  128,  ein  B«f«r»t 

über  eine  Arbeit  von  A  Raffer  und  Crendiropoulo,  demzufolge  auch 
diese  Autoron  «efunden  haben,  daff«  KrdalkuliBalze,  S.  B.  CeCla,  jft  aog«r  NaCI  (t), 
auf  bftmatulytiscbe  Sera  Antiwirkungen  ausüben. 
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Nach  halbstündigem  Aufenthalt  im  Thermostaten: 

1.  und  6.  =  starke  Uftmatolyse,  fast  voUsl&ndig; 

fi.  =  «eliwfteh«  And^ntoag  tob  HlmAtoIyse ; 

8.  B  wtoder  aUtakere  HinatolyM; 

4.  =  wieder  viel  schwächer; 

5.  ^  Spuren,  ümt  wie  2. 

Auch  gegen  Zusatz  von  Säure  verhalten  sich  Seifenlösung 
und  Blutserum  ftholich.  Bei  beiden  l&fst  sieh  durch  Versuche 
eine  bestimmte  SäuremeDge  finden,  durch  welche  sie  inaktiviert 
oder  doch  in  ihrer  hftmatolytischen  Wirkung  betrftchtlich  ge- 
sehfidigt  werden. 

Folgender  Versuch  mit  meiner  stets  verwendeten  Seifenlosung 

und  mit  physiologischer  NaCi-Lüsung  bereiteter  |^  Schwefel- 
säure zeigt  zunftohst  bei  Zimmertemperatur  die  scbftdigende 


Wirkung  der  Säure: 

1.  0,5  ocm  Seifenlfleang 

2.   0,5  . 

• 

-f-  0,06  ccm 

8.  0,5  > 

> 

-f  0,10  » 

4.  > 

> 

4-  0,16  . 

6.  0,»  > 

» 

+  0,»  . 

6.   0,6  » 

+  0,25  . 

7.   0,6  . 

> 

+  0,30  > 

8.   0,5  * 

> 

-j-  0,50  . 

9.  0,5  > 

> 

+  1.00  . 

10.  0,5  > 

> 

+  2/»  . 

u.  oy5  > 

> 

+  8,00  > 

n 
lÖÖ 


n 


so. 


Zu  ilteB 

Proben 

2  ccm  5proil. 

Schweine* 

blut- 
körperchen- 

Emulsion 


Znent  lOeat  eich  11  imd  10,  eher  anter  Bnnnftrbiuig.  (Wirkong  der 
SehwefMsliii«.)  menaf  Nr.  9,  denn  Nr.  1. 

Viel  spMer  tritt  Hlmatolyee  eof  bei  2,  denn  bei  8,  7  und  8. 

Am  längsten  bleiben  eneebeinend  onverandert  5  und  6. 

Die  Wirkung  ist  verständlich,  denn  beim  Versetsen  mit 
Ctohwefelsäure  werden  Fettsäuren  frei  und  diese,  wiewohl  auch 
sie  Hämatolyse  hervorrufen,  wirken  doch  weniger  intensiv  häma- 
tolytisch  als  die  Seifen.    In  entspredienden  geringen  Mengen 

zeigen  sie  nur  Agglutination. 

Die  Wirkung  von  Säure  auf  ein  (Jenienge  von  bei  56" 
inaktiviertem  Immunserum  und  ächweiueserum  ergibt  sich  aus 
folgendem : 
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1.  0,6  ccin  inakt.  Serain  -j  0,5  ccm  Schweineser.  -j-  l^l  cc™  P^y*  Cl-Lösanj? 

2.  0^    »       .         >      +  0,5    .  1  -f  1.1    .  Salr.säiire  in 

phys  NaCl-LOHung,  nach  ZaBatz  von  jo  2  ccm  öproz.  Blutkörperchen- 
Emulsion  in  den  Tbermostaten  gebracht. 

1.  =  steriEe  Himatolyae: 

2.  —  ktliM  Hlmatolyse ;  Flügeigkeit  trübe.    Nadi  d«m  Zentrifo* 

giOTMi  iterk  ags^i^^i^rte  BlatkOrperchen. 

Alle  diese  Versuche  bestätigen  also  die  Richtig- 
keit der  Annahme,  dsfs  in  meinem  hämatolytischen 
Serum  die  Seifen  die  Rolle  von  Komplementen 
spielen. 

Überdies  wurden  aber  Seifen  aus  Schweinesemm  direkt 
extrahiert  und  mein  Assistent,  Herr  Priyatdosent  y.  Fenyvessy, 
hat  festgestellt,  dafs  sie  wie  andere  S^fen  Blutkörperchen  hfima- 

tolysieren.  Schweinesemm  wurde  auf  reinem  Quarzsand  ein- 
getrocknet und  mit  siedendem  Alkohol  extrahiert.  Der  alkoholi- 
sche Auszug  wurde  zur  Trockne  gebracht  und  mit  kaltem  Alkohol 
abermals  ausgesogen.  Dieser  Auszug  hinterläfst  einen  Rückstand, 
der  sich  in  destilliertem  Wasser  oder  auch  in  jtliysiologischer 
Kochsal/losnng  so  wie  Seife  zu  einer  beim  iSchütteln  schäumen- 
den, trüben  F'lüssigkeit  löst.  Bei  Zusatz  einer  stärkereu  Säure 
entsteht  starke  Trübung,  welche  beim  Schütteln  mit  Äther  völlig 
verschwindet  (Übeigang  der  freigemachten  Fettsäuren  in  den 
Äther). 

Die  trObe,  beim  Schfltteln  schaumbildende  Flüs- 
sigkeit hämatolysiert  Schweineblutkörperchen. 

Wenn  es  also  wirklich  die  Seifen  sind,  welche  hier  die  Rolle 
von  Komplementen  spielen  —  oder  auch  andere  ähnliche  häma- 
tolytisch  wirkende  Verbindungen,  man  kann  s.  B.  an  gallensaure 
Salze  denken  —  diese  aber,  weil  sie  an  Eiweifs  gebunden  sind, 
in  den  Normalseris  nicht  sur  Wirkung  gelaugen  können:  so 
mufs  in  den  Immunseris  ein  Körper  vorhanden  sein, 
der  die  Seifen  frei  und  wirkungsfähig  macht,  und 
dieser  K  o  r  p  e  r  wäre  eben  der  Immunkörper. 

In  den  vorstehend«  n  Mitteilungen  wurden  so  manche  Gründe 
angegeben,  die  dafür  sprechen,  dafs  dieser  Immunkörper  eine 
Säure  oder  eiu  Gemeuge  von  säureartigeo  Körpern  sein  dürfte. 
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Da  wir  diesen  hämatolytischcii  liiimuiikörper  von  den  mit 
ihm  heladenen  Blutkörperchen  wohl  abgetrennt  und  in  Lösung 
gebracht  haben,  aber  eben  erst  damit  beschäftigt  sind,  ihn  rein  dar- 
zustellen, kann  über  ihn  noch  nichts  Bestinimtes  ausgesagt  werden. 

Aber  ich  habe  doch  Versuche  geniaclit,  welche 
beweisen,  dafs  eine  Vorstellung  von  dessen  Wir- 
kungsweise, wie  sie  soeben  mitgeteilt  wurde»  über- 
haupt möglich  ist,  indem  ich  die  Krsch einangen, 
wie  sie  sieb  bei  hftmatolytiscben  Seris  zeigen,  mit 
Gemischen  willkürlich  gewählter  Stoffe  —  Seife, 
Öls&ure  und  Serumalbumin  —  hervorzurufen  im> 
Stande  war. 

Die  Versuche,  zu  denen  ich  nebst  einer  5proz.  Schweine» 
blutkörperchen-Emulsion  (aus  gewaschenen  Blutkörperchen  so  her- 
gestellt, dab  die  mit  physiologischer  NaCl-LOsnng  bereitete  Emul- 
sion die  gleiche  Menge  Blutkörperchen  enthielt,  wie  wenn  sie  aus 

5  Teilen  Blut  und  95  Teilen  physiologischer  Na ('1- Lösung  bereitet 
wordeu  wäre)  eine  Lösung  von  sapo  medicinalis  in  physio- 
logischer NaCl-Lösung  (1  :  1000)  und  eine  Suspension  von  Öl- 
säure verwendet  habe,  welche  durch  Schütteln  einiger  Tropfen 
dieser  Säure  mit  physiologischer  NaCl  Lösung  und  Filtration 
hergestellt  war  (was  eine  schwach  opalisierende  Flüssigkeit 
ergeben  hat)  haben  folgendes  gezeigt: 

Eine  konzentrierte  Lösung  von  Serumalbumin  (in  physio- 
logischer NaCl  Lösung)  hebt,  wie  schon  obr  n  mitgeteilt  wurde, 
die  hämatolytische  Wirkung  einer  entsprechenden  Menge  von 
Seife  auf.^)  Wird  aber  dem  (xemenge  von  Seifen-  und  Serum« 
albnminlOsung  Ölsäure  zugesetzt,  aber  nur  in  solcher  Menge, 
welche  für  sich  selbst  noch  keine  Httmatolyse  be- 
wirkt, so  tritt  wieder  Httmatolyse.  juif. 

Die  zur  Aktivierung  des  Seifealbumingemisches  eben  uütige 
Öl  säure  menge  ohne  Seife  (in  gröberer  Menge  angewandt  wirkt 
sie  schon  allein  hämatolytisch)  bringt  die  Blutkörperchen  nur 
zurAgglutination  (agglutinierter  Zentrifugenrückstand),  ganz 

*)  Brat  nach  längerem  Stehen  zoigt  sieh  wieder  Häitiatolyse,  offenbar 
darum,  wall  eich  die  EiweUaaeifeTerbindoDg  mit  der  Zeit  wieder  leraetat 
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80,  wie  68  inaktiviertes  hämatoly tisches  Immuu- 
seruin  ullein  tut 

Wird  nun  ein  solches  durch  Zusatz  von  Ölsäure 
aktiviertes  Gern  enge  von  Seilen  - und  Sernmalbu  min' 
lösnng  eine  halbe  Stunde  auf  66^  erwärmt  (noch  viel 
sicherer  geht  man,  wenn  man  auf  GO®  erwärmt  und  die  doppelte 
der  im  nächsten  Versuch  angegebenen  Menge  von  Ölsäure -Emul- 
sion verwendet),  so  wird  es  vollständig  inaktiviert,  ganz 
so  wie  Immunserum.  Es  bleibt  nur  die  agglutinie- 
rende Wirkung  flbrig. 

Wird  diesem  bei  56°  inaktiviertem  Genienp^e  wieder  et\vas 
Seifenlösung  mit  oder  ohne  Öerumaibumin  zugetügl,  so  wird  es 
reaktiviert. 

Das  Mitgeteilte  ergibt  sich  aus  folgender  Versuchsreihe: 


Seifenlos. 

1.  1  ccm  -f-  9  +  pbye. NaCI  4-  ^  ccm 

Senimalb.- 

lösang 

2.1   *  -l-8ccmH-  9  4-M  *     *      *     4-8  > 

ölilnrem. 

8.  1    >  +2  »   +0,1  ccm 

4.1    .  -f2  .    4-0,1    .  anf  66*enränni-f- '     »       .     -f  2 

6.  1    »   4"  2   »    -f  0,1    '    »     »        •       -f  1,0  >SeifenIö8ang-f  2  » 

6.  e    -^-2  t    -\-0,l    >  nicht  erwärmt  4- 2,0  > phys-NaCK-L.-)- 2  * 

7.  6         4-0,1    »  4-4.0  »»»     +8  » 


a 
B 


c 

1 


Die  einzelnen  Lösungen  wurden  in  der  oben  angegebenen 
Keiheniolge  zugesetzt. 

Zunächst  wurde  nach  dem  Durchschütteln,  bei  Zimmertem- 
peratur beobachtet. 

Rchon  nach  ganz  kurzem  Stehen  war  Nr.  1  komplett  häma- 

tolysiert.  hierauf  Nr.  («las  reaktivierte  Gemisch  und  Nr.  3).  In 
den  übrij^en  Proben  noch  keine  lluniatolyse  zu  bemerken.  Sie 
werden  nun  in  den  'Pherniostaten  {37*')  gestellt  und  nach  Stunden 
lierausgcnoninien  und  zentritii^iHrt :  Nr.  2  schwaclie  Hämatolysf ; 
Nr  4  keine  Spur  von  Hämatolyse;  ZeDtrifugeurückstaud  stark 
agglutiniert. 

Nr.  <; 


r.  <;  I  . 

r.7  1  ^" 


„  „  ,  wie  Nr.  4. 
Nr. 
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Es  mag  uocli  ein  anderer,  vollständiger  \'ersuch,  bei  welchen) 
zur  Reaktivierung  ein  (ipniisch  von  Seifen-  uud  Seruuialbuniin- 
lösuDg  verwendet  wurde,  hier  PlaU  finden: 

1.  1  cem  Seifenld«. 


2.  1  >  >  -^2  ccm  8erDmalb.-L0a. 

3.  1  .  .  -h  2    1  »  4-0,2  ccm  OlBlIare-EmalB. 

4.  1  >  .  -h  2    .  »  -f-  0,2    .  » 
6.1»  >-H9>  »  +0^> 

«.  1  .  .  +2  » 

7.  1  »  »  +2   »  » 

&                            9   >  •  r  0|S   >  » 


Nr.  4, 5,  6,  7  worden  eine  halbe  Stande  auf  60"  gehalten, 
die  Zeit,  bis  die  LOeungen  diese  Temperatur  erreichen,  nicht  in> 
l)egriffen.   Nach  dem  AbkQhlen  auf  Zimmertemperatur  worden 

den  Gemengen  5  und  7  Gemische,  bestehend  aus  2  ccm  Serum- 

albuminlü.sung  und  1  ccm  Seifenlösuiig  /.ur  Reaktivierung  zu- 
gefügt, dann  wurde  mit  phys.  NaCl- Lösung  komplettiert  und 
zu  sämtlichen  Proben  2  ccm  5  proz.  Schweineblutkörperchen- 
Emulsion  zugesetzt.  Sie  wurden  in  den  Thermostaten  gestellt 
(37 "j.   Das  Kigebuis  war  folgendes: 

Nr.  1  mr  sehon  nach  6  Hinaten  komplett  hlmatolyalert,  die  flbrigen 
ODTeriadeii. 

Nach  Vi~' 4  Stunden  zentrif agiert: 

Nr.  2  schwache  HämatoIvHe; 

>  3  und  5  faat  vollständig  hämatolysiert; 
*    4  keine  Uämatolyae; 

>  6     f  » 

>  8      >  » 

>  7  atark  hlmatolyaiert,  aber  noch  nicht  volUtändig. 

Nach  Durchschütteln  blieben  sämtliche  Proben  12  Stunden 
bei  Zimmertemperutur  stehen. 

Nr.  1,  3,  5  vollständige  IlUmatolyse , 

>  2  und  7  ungefähr  gleich,  enthalten  noch  viel  ungelOete  Blut- 

körperchen ; 

»   4,  6  und  8  keine  Hämatolyae,  lentrifngierte  Flflaaigkeit  faat 
nngefirbt.  Am  wenigaton  geArbt  Nr.  8^ 

(Nach  80  langem  Stehen  sieht  man  an  der  BerOhrnngastelle  der  Blnt- 
kOrperschicbte  mit  der  flberstehenden  FlOaaigkeit  endlich  überall  rot  ge- 
färbte achmale  Binge,  die  aber  mit  dieaer  Reaktion  nicbta  an  tun  luben.) 
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Dieser  Versuch  hat  also  zweifellos  ergeben : 

1.  dafs  das  Semmalbumin  die  Wirkung  der  Seife  wenn 

aucii  nicht  aufhebt,  doch  wesentlich  vermindert  (Nr.  1  und  2): 

2.  dafs  die  Gegenwurt  von  Ölsäure,  obwohl  sie  in  dergleichen 
Menge  angewendet  für  sich  allein  nach  Nr.  8  keine  Spur  von 
Hflinatolyse  bewirkt,  die  schädigende  Wirkung  des  fSerumalbumius 
wenig.'^tens  zum  grolsen  Teil  wieder  aufhebt  (Nr.  2  und  3); 

3.  dafs  durch  Erwärmen  auf  60°  sowohl  ölsäurehaltige  als 
ölsäurefreie  Gemenge  von  Seife  und  Serumalbuiuin  inaktiviert, 
aber  durch  nachherigen  Zusatz  von  Seife  wieder  reaktiviert  werden 
können  (Nr.  4  und  6  bezw.  5  und  7),  dafs  aber  auch  hier  die 
die  H&matolyse  befördernde  Wirkung  der  lür  sich  allein  an- 
wirksamen Ölsäure  zur  Geltung  kommt  (6  und  7). 

Gemenge,  welche  Seife,  Ölsäure  und  Serumalbu- 
min  in  obigen  Verhältnissen  enthalten,  verhalten  sich 
also  dem  hämatolytischen  Immunserum  überraschend 
ähnlich  und  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  hier  die 
Ölsäure  ge wissermafsen  die  Rolle  eines  Immun- 
körpers, die  Seife  diejenige  eines  Komplementes  spielt. 

Der  Mechanismus  der  betreffenden  Reaktionen  scheint  mir 
nach  allem  Vorgebrachten  nicht  schwer  verständhcii  zu  seiu. 
Er  dürite  in  folgendem  bestehen : 

Die  Seife  wirkt  hämatolvtisch.  indem  sich  die  Fettsäure  mit 
dem  Stroma,  das  Alkali  aber  mit  dem  Hämoglobin  verbindet. 

Die  Wirkung  der  Seife  wird  vom  Serumalbumin  aufgehoben, 
weil  es  zunächst  dieses  ist,  welches  sich  mit  der  Seife  verbindet. 

Die  Sorumalbumin  - Seife- Verbindung  wird  von  Ölsäure  akti- 
viert, weil  diese  die  Fähigkeit  hat,  jene  Serumalbumin  Verbindung 
zu  zersetzen  und  die  Seife  wieder  freizumachen.  Möglicherweise 
entsteht  aber  auch  ein  saures,  fettsaures  Alkali,  welches 
allein  oder  auch  in  Verbindung  mit  Albumin  die  Fähigkeit  hat, 
Blutkörperchen  zu  zersetzen  unter  Bildung  einer  entsprechenden 
Stromaverbindung  (fettsaures  und  albuminsaures  Stroma)  und 
Hämoglobin  -  Alkali  -  Verbindung. 

Bei  der  Inaktivierung  bei  56^  oder  60^  scheint  die  Seife  mit 
dem  Albumin  eine  festere  Verbindung  einzugehen,  welche  von  der 
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ölaftare  nicht  mehr  seraetst  wird  und  daher  nicht  mehr  httma- 

tolytiscli  wirkt.  Es  bleibt  nur  die  Ölsäure  frei,  welche  dann  auch 
ihre  agglutinierende  Wirkung  entfaltet,  ähnlich  wie  es  ja  das 
inaktivierte  Serum  selbst  tut. 

Ich  habe  niicii  nun  gefragt,  ob  man  S cli  w  e i  neserum 
durch  Zusatz  von  sehr  geringen  Mengen  von  Ölsäure, 
welche  die  alkalische  Reaktion  des  Serums  kaum 
wesentlich  ändern,  lürSchwe ineblutkürpercben  häma- 
tolytiscb  machen  und  es  durch  Hitze  ehenso  inak* 
tivieren  kann  wie  Immunserum. 

Das  ist  nun  in  der  Tat  der  Fall. 

Ich  habe  10  ccm  Schweinebkitserum  0,05  com  frisch  bereiteter 
Ols&ure-Emulsion  sugeeetst  und  mit  dieser  FlOssigkeit  —  A  —  fol- 
genden Versuch  gemacht: 

1.  8  ccm  SchweineMr.  4-  H~  ^  com  Sehweiiieblatk.-Em. 

2.  2  >  >         -j-l<»mA  +S   >  > 

8.    2    >  >         -j-  1    >    >  aaf  560  erhitit  +  3   *  > 

Nach  Vtltflndigeiii  Stehen  im  Thermostaten: 

1.  keine  Spur  von  llilinatolyse, 

2.  vollstftndige  üäiuatolyse, 

8.  keine  Spot  von  HimatolyM. 

Es  soll  aber  nicht  verschwiegen  werden,  dafs  eine  Reakti- 
vierung  mit  frischem  Serum  leider  nicht  mit  Sicherheit  gelungen 
ist;  vielleicht  darum,  weil  ich  jene  Inaktivierungstemperatur  nicht 
getroffen  habe,  welche  für  dieses  (Jemenge  gerade  nötig  ist. 

Ich  stelle  mir  also  vor,  dafs  die  Immunkörper  Stoffe  sind, 
welche,  Ähnlich  wie  die  Ölsäure  wirkend,  wahrscheinlich  sfture- 
artigen  Charakter  haben.  Sie  weiden  vom  Organismus  unter 
dem  Reize  der  körperfremden  Zellen,  der  Bakterien  etc.,  abge> 
schieden  und  bringen,  nach  dem  oben  mitgeteilten  Sdiema,  die  im 
Blutplasma  stets  vorhandenen  Seifen  —  vielleicht  auch  andere 
fthnliehe  Verbindungen  (gallensaure  Sähe?)  —  zur  Wirkung. 
Diese  Seifen  wflren  also,  wenigstens  in  gewissen  Fällen,  die 
Komplemente. 

Die  spezifische  Wirkung  eines  Serums  aber  Heise  sich 
damit  erklären,  dafs  unter  dem  Reize  ihrer  Natur  nach 
verscliiedener  körperfremder  Zellen  etc.  ebenso  ver* 
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scbiedene  Immunkörper  (Sftnren)  abgespalten  werden, 
vielleicht  aber  auch  verschiedene  Komplemente  oder  auch  andere 
Serumbestandteile,  mit  denen  die  Immunkörper  bzw.  Komplemente 
leichter  oder  weniger  leicht  wirksame,  bzw.  unwirksame  Verbin- 
dungen eingehen.  Dieser  letztere  Gesichtspunkt  dürfte  meiner 
Ansicht  nach  bei  weiteren  einschlägigen  Versuchen  nicht  mehr 
vernaclilässigt  werden,  da  meine  Versuche  ja  erwiesen  haben,  wie 
sehr  die  Aktivität  meines  h&matolytischen  Serums  von  der  Reaktion 
(der  Hydroxyl-Ionen-Konzentration)  desselben,  femer  auch  von 
anderen  Bestandteilen  (Kalk-  und.  Magnesiumsalzen)  abb&ngt. 

Ich  halte  es  daher  für  gans  gut  möglich,  dals  viele  negative 
Befunde  bei  Venucbeo,  welche  sur  Entscheidung  der  Frage  yor- 
genommen  wurden,  ob  nach  Ejinverleibung  eines  bestimmten 
Miknxnganismus  Immunserum  gewonnen  werden  kann  oder  nidit, 
nur  scheinbar  solche  negative  Befunde  sind  und  dalii  man  bei 
genauerem  Zusehen  vielleicht  finden  wird,  dafs  die  gesuchten 
Schutsstoffe  vorhanden  waren,  ihre  Wirkung  aber  durch  Neben- 
umstände, wie  die  oben  angedeuteten,  verdeckt  wurde. 

Von  welchen  scheinbar  geringfügigen  Dingen,  in  Wirklich- 
keit aber  bedeutsamen  chemischen  Reaktionen  und  Gleich- 
gewiciits/Aistünden  die  Wirkung  eines  Serums  abhängen  kann, 
dafür  mag  folgern  1er  Versuch  sprechen,  der  zugleich  das  Zu- 
sammenwirken meines  künstlichen  hämatolytischen  Immunkörpers, 
der  Ölsäure,  mit  Normalserum  in  eklatanter  Weise  demonstriert. 

Um  eine  möglichst  gut  verteilte  Emulsion  von  Ölsäure  su 
erhalten,  habe  ich  20ccm  physiologische  NaCl-Lösung  mit  0,5 com 
Ölsäure  und  1  com  normalem  Schweineblutserum  tüchtig  geschüttelt. 
Diese  Emulsion  wollen  wir  0  nennen. 

Gibt  man  0,2  ccm  0  su  2  com  bproz.  Schweineblutkörperehen* 
Emulsion  und  dann  hiezu  (sur  Komplettierung)  noch  2  com  physio- 
logischer NaCl-LOsung,  so  bleibt  das  Gemisch  siemlich  lange  an> 
scheinend  unverändert  trübe;  Hftmatolyse  tritt  nur  langsam  ein, 
und  es  dauert  siemlich  lange,  bis  sie  vollstftndig  wird. 

Fügt  man  aber  dem  Gemische  von  0,2  ccm  0  und  2  ccm 
Schweineblntkör[)erchen  -  Emulsion  2  ccm  Schweineblutserum  zu, 
so  tritt  fast  momentan  vollständige  Hämatolyse  ein. 
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(Schweineblntserum  ist  natürlich  ohne  0  vollständig  unwirksam.) 
Dieser  Versuch  zeigt  also,  dafs  eine  rasche  und  ausgiebige  Häma- 
tolyse  nur  dann  eintritt,  wenn  die  beiden  Stoffe  —  die  als  Immun- 
körper fungierende  Ölsäure  und  das  Normalserum  —  zusammen*  * 
wirken.  Ölsäure- Emalaion  allein  wirkt  viel  langsamer,  Serum 
gar  nicht. 

Wird  aber  der  Versuch  nun  in  der  Weise  umgekehrt,  dafs 
man  0,2  ccm  0  nicht  direkt  su  den  Blutkörperchen  gibt,  sondern 
mit  2  ccm  Serum  mischt,  und  fOgt  man  nun  dieses  Gemisch 
zu  der  Blutkörperchen -Elmulsion,  so  tritt  bei  Zimmertem- 
peratar,  bei  welcher  diese  Versuche  yorgenommen 
werden,  auch  nach  mehrstflndigem  Stehen  keine  HftmatO' 
lyse  ein. 

Die  Ölsäure  hat  offenbar  ihren  nächsten  Angriffspunkt, 
welcher  im  ersten  Versuch  das  Blutkörperchen  seihst  war,  ge- 
wechselt. Man  kann  annehmen,  dafs  die  Blutkürperchen  im 
ersteren  Falle  durch  die  Ölsäure  für  den  Angriff  den  Blutserums 
vorbereitet,  präpariert  waren,  denn  es  gelang  mir,  die  Ölsäure 
von  den  Blutkörperchen  wieder  zu  trennen  und  sie  als  solche 
zu  identitizieren. 

Zum  Schlüsse  sei  mir  noch  folgende  kurze  Bemerkung 
gestattet. 

Es  drftngt  sich  natdrlich  die  Frage  auf,  wie  sich  meine  Er- 
fahrungen zur  Seitenkettentheorie  Ehrliche  verhalten? 

Meiner  Ansicht  nach  lassen  sie  sich,  soweit  die  Sache  bis  jetzt 
zu  Überblicken  ist,  mit  jener  Theorie  recht  gut  vereinen.  Zu- 
nächst präjudiziert  sie  ja  der  Natur  des  Immunkörpers  in  keiner 
Weise.  Die  Seitenketten  kOnnen  ebenso  Säuren  wie  etwas 
andere«  sein. 

Ob  der  Immunkörper  nach  Ehrlichs  Vorstellung  ein  Ambo- 

ceptor  (oder  Polyceptor)  ist,  und  oh  die  Ölsäure  in  meinem  Ver- 
suche derartig  aufgefafst  werden  soll,  ist  allerdings  nicht  sicher- 
gestellt, allein  ich  selie  nichts,  was  entschieden  <lagegen  spräche. 
Sie  ist,  wie  ich  direkt  nachweisen  konnte,  jedenfalls  imsUmde, 
sich  auch  mit  den  Blutkörperchen  zu  verbinden,  ja  es  beschleunigt 
die  Hämatolyse,  wenn  das  vorher  —  vor  dem  Zusatz  normalen 

AfdilT  tür  HygiMM.  M.  I.XII.  S8 
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Serums  —  geschehen  ist.  Dafs  dies  auch  im  Sinne  Bördels 
und  G ruhers  als  SensihiUsierung  oder  Präparierung  aufgefafst 
werden  kann,  spielt  einstweilen  keine  Rolle. 

Was  scbliefBÜch  das  Komplement  betrifft,  so  kann  man  sich 
recht  gut  vorstellen,  dafs  das,  was  Ehrlich  so  nennt,  eigent- 
lich nichts  anderes  ist  als  eine  Verbindung  Ton  Seife  mit  Mnem 
Eiweifsköiper  und  dafs  deesen  »toxophore  Gruppec  die 
Seife  selbst  ist,  welche  durch  die  Reaktion  des  Immunkörpers 
(s.  B.  der  Ölsäure  in  meinem  Versuche)  freigemacht  wird  und 
so  zur  Wirkung  gelangt. 
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Die  Bedeutung  der  durch  Hetol  (zimtsaures  Natron) 
hervorgerufeaeii  Hyperleukozytose  bei  der  intravettösen 
vnd  sabkutanen  MilzbrandinfektioE  des  Kaninchens. 

Von 

GottfHed  Boebm. 

(Au  dem  Hygientedieii  Institot  der  Univeraitftt  HflndieD.  VonUnd: 

Prof.  H.  Oraber.) 

• 

Durch  die  Beobachtungen  von  ( i  ruber  und  F  u  t  a  k  i 
wurde  die  Aufmerksamkeit  wieder  auf  die  Pliagozyten  als  kräf- 
tige Vernichter  der  Milzbrandbazilleu  hingelenkt.  Es  war  auf 
Grund  dieser  Beobachtungen  die  Vermutung  gerechtfertigt,  dals 
der  groree  Unterschied  der  Gefährlichkeit  intravenöser  und 
subkutaner  Einverleibung  von  Mibbrandbasillen,  der  von 
Noetsel^  beobachtet  worden  iat,  aeine  ErklSfung  finden  konnte, 
und  ich  unternahm  auf  Veranlassung  von  Herrn  Obermedisinai- 
rat  Prof.  Dr.  Max  Grub  er  Versuche  über  den  Einflula  der 
Hyperleukozytose  auf  den  EMolg  der  Infektion  des  Kaninchens 
mit  genau  abgestuften  Dosen  von  virulenten  MilsbrandbasiUen. 

Derartige  Versuche  sind  schon  von  verschiedenen  Autoren 
angestellt  worden.  Nachdem  durch  die  Untersuchungen  von 
Metsclini  kof  f  festgestellt  war,  dafs  die  Leukozyten  bei  der 
Bekämpfung  bakterieller  Invasionen  in  den  tierischen  Organis- 

1)  Zentralbl.  f.  Bakt.,  Fteesitenknade  o.  Infektionakrankheiteii,  Bd.  88, 
1906.  Beiheft. 

8)  Ansfaiv  L  klinieehe  Ohiraiiie,  1900. 
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mus  eine  grofse  Rolle  spielen,  wurde  bald  versucht,  durch  künst- 
liche Veriiielirung  der  Leukozyten  im  Blute  die  Widerstandskraft 
von  Versuchstieren  gegen  Infektionen  zu  steigern. 

Noch  bevor  die  Wirkung  der  Hyperleukozytose  auf  bak- 
terielle Infektionen  allgemein  bekannt  war,  fanden  Wooldridge*), 
Wright^),  Zacharoff^),  Brieger.  Kitasato  und  Wasser- 
mann^) und  Grammatschikoff^),  da£s  nach  Injektion  von 
Thymus-,  Hoden-,  Lymphdrüsen-  uad  Spermaextrakten  die  Wider- 
standskraft der  Versuchstiere  gegen  Milzbrand  gesteigert  wurde, 
und  man  glaubte,  dafs  diesen  Stoffen  speiifisch  immunisierende 
Kräfte  eigen  seien.  Erst  aus  sp&teren  Versuchen  ging  herror, 
dafs  die  BIrklärung  der  günstigen  Wirkung  in  der  von  diesen 
Stoffen  hervorgerufenen  Hyperleukozytose  zu  suchen  Ist. 

Die  Mehrzahl  der  Autoren  bedienten  sich  dann  nicht  des 
Milzbrandlüizillus ,  um  den  Einflufs  der  Hyperleukozytosf^  zu 
studieren,  sondern  anderer  Kruiiklieitscrreger.  So  schützte 
Victor  Vuughan')  Kaninchen  durch  Injektion  von  Nuklein- 
säure vor  den  schädlichen  Folgen  einer  Infektion  mit  dem  Diplo- 
coccus  pneumoniae,  und  Loevy  und  Richter')  teilten  in 
einem  kurzen  Bericht  ebenfalls  günstige  Resultate  der  Hyper> 
leukozytose  bei  der  Pneumokokkeninfektion  mit. 

Dann  folgte  die  sehr  eingehende  Arbeit  von  Jacob. <^ 
Dieser  injizierte  seinen  Versuchskaninchen  Lösungen  von  Albu* 
mosen,  und  da  durch  diese  nicht  nur  eine  Vermehrung  der 

Leukozyten,  sondern,  dieser  vorausgehend,  auch  euie  starke 
H  y  p  ol e  u  k  o  z  y  t  OS  e  verursacht  wird,  konnte  er  sowohl  den 
Eiuüufs  der  Hypo-  als  auch  den  der  Hyperleukozytose  auf  die 

1)  Wooldridge,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  physiol.  Abt. 
Bd.  m,  1883. 

3j  Wright,  Brit  med.  Jonni.,  1891. 

8)  Zacharolf ,  Zentralblatl  ffkr  Bakteriologie,  17. 

4)  Brieger,  Kitasato  u.  Wassermann,  Zeitschr.  f.  Hyg.,  Bd.  13. 

5)  Grammat  sc  h  i  ko f  f ,  AnnaleB  de  l'institut  Pasteur,  1893. 
{})  Kongrefs  in  Budapest   Kef.  Zentralbl.  f.  BakterioU  Bd.  16). 

7)  Deutsche  med.  Wruhcn.Hchr.,  1895. 

8)  Zeitschr  f.  kliu.  Medizin,  1896. 
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Pneumokokkeninfektion  studieren.  Er  fand,  »dafs  wenn 
ein  Tier  im  Stadium  der  durch  subkutane  oder  intravenöse  In- 
jektion bedingten  Hypoieukozytose  infiziert  wurde,  du.sselhe  stets 
zugrunde  ging,  und  zwar  meist  schneller  als  das  betreffende 
Kontrollüer.  Dagegen  war  es  von  aufserst  günstigem  Einflufs 
auf  den  Krankheitsverlauf,  wenn  die  Infektion  zur  Zeit  der 
Hyperleukosytose  geschah,  und  zwar  im  aufsteigenden  Ast 
derselben,  c 

Blumreich  und  Jacobi^)  steigerten  die  Leukozytenzahl 
bei  Kaninchen  durch  Milzexstirpation  und  fonden,  dafs  bei 
Pyocyaneus-  und  Cholera-Infektion  die  Widerstandskraft 

der  entmilzten  Tiere  gegen  die  der  normalen  bedeutend  ge- 
stiegen war. 

Im  Jalire  1898  veröffentlicliten  Loevy  und  Richter-)  ihre 
schon  1895  kurz  mitgeteilten  und  bis  dahin  weiter  ausgeführten 
Versuche  über  den  Einflufs  der  Hyperleuko/ytose  auf  Ilühner- 
cholerabazillen  und  Pneumoniediplokokken.  Als  leu> 
kozytoseerregende  Mittel  kamen,  —  abgesehen  von  dem  wegen 
seiner  Nebenwirkungen  bald  verlassenen  Pilokarpin  —  Spermin 
und  Nuklefn  zur  Verwendung.  Die  Erfolge  bei  den  Hfihner- 
cholerainfektionen  waren  geringe.  Am  günstigsten  gestalteten 
sich  die  Versuche  mit  den  Pneumokokken. 

Über  den  Eiutlufs  der  Hy perleukoz ytose  auf  die  Milz- 
brandinfektion finden  wir  nur  Aiigul>cu  von  l' ii  w  1  ows  k  y"'), 
M.  Hahn'')  und  Blumreich  und  Jacobi. '')  Pa  w  1  o  w  s  k  y  sali 
nach  Injektion  leukoz-ytoseorregender  Proteine  günsti^^e  W'irkunj^ 
auf  die  Milzbrandinfektion.  Ilalin  benutzte  zur  Vermehrung 
der  Leukozyten  >ein  Albumosengemenge,  das  aus  feuciitem 
Fibrin  durch  Verdauung  mit  2j)roz.  Papajotinlösung  hergestellt 
war . . . .«  Der  Erfolg  der  Hyperleukozytose  bestand  meist  in 
einer  Verzögerung  des  Verlaufs  der  Milzbrandinfektion,  aber 

1)  Berliner  klin.  WocbenBcbr.,  ISdl,  S.  444. 

2)  Virohm  AnliiT,  Bd.  151,  8.  SSO. 

^  Mitfeenoagen  das  XI.  intemationalen  Kongr<woe. 

4)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  38,  1897. 

5)  s.  a.  0. 
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nur  in  zwei  Fällen  trat  vollkommene  Heilung  ein.  Hahn 
schiebt  die  Schul«!  der  geringen  Wirkung  liaui'tsäehlich  auf  den 
Umstand,  dafs  die  Ilyperleukozytose  beim  KHuiuciieii  nach  ein- 
maliger Injektion  des  die  Leukozyten  anlockenden  Mittels  von 
sehr  kurzer  Dauer  zu  sein  j)fle^t.  Blum  reich  und  Jacobi 
endlich  fanden  im  Gegensatz  zu  ihren  Erfolgen  gegen  Pyocya- 
neus-  und  Cbolerainfektion  nach  Exsürpation  der  Milz  bei  Milz- 
brandinfektion keinea  Unterschied  gegen  die  Nonnaltiere. 

Durch  die  bisher  veröffentlichten  Versuche  ist  also  der 
sobädigeDde  Einflufs  der  fiyperleukozytose  auf  eine  ganze  Reibe 
pathogener  Mikrooiganismen  unzweifelhaft  festgestellt.  Nur  beim 
Milzbrand  waren  die  Erfolge  sebwankend,  und  da  dieser 
BaälluBt  wie  u.  a.  aucb  neuerdings  aus  Versucben  von  R.  Scbn ei- 
der, Gruber  und  Futaki  bervoigebt,  besQglicb  seines  Ver- 
balteniB  im  tieriscben  Organismus  gewissermafsen  eine  Sonder» 
Stellung  einnimmt,  war  es  von  besonderem  Interesse,  die  vor- 
handenen Erfahrungen  durch  neue  Versuche  su  erwdtem. 

Bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  wurde  zur  Erzeugung 
der  IIyj)erleukozyto8e  stets  daslletol  (zinitsaures  Natron)  Laii- 
derer  verwendet.  Ijanderer^)  selbst  stellte  seit  dem  Jahre 
1882  zahlreiche  Versuche  über  die  Wirkung  der  Ziratsäure  niid 
ihrer  Salze  am  tierischen  und  menschlichen  Organismus  an 
und  kennzeichnet  sie  als  ungiftige,  weder  Blut  noch  Nieren 
schädigende  Stotfe.  —  Im  selben  Sinne  äufserten  sich  u.  a. 
Richter^  und  Spiro'%  die  auch  speziell  die  Wirkung  der 
Zimtsäure  auf  das  Blut  untersuchten.  Ihre  hierauf  besüglichen 
Ergebnisse  seien  in  Kttne  hier  zusammengefafst. 

Sie  benutzten  zur  intravenösen  Injektion  beim  Kalt-  und 
Warmblüter  1 — 5proz.  Losungen  von  zimtsaurem  Natrium  und 

1)  MOncbener  med.  Wochenschr.,  1HR8,  1889. 
Deutache  med.  Wochenschr.,  1890  und  1893. 

»Die  Behandlong  der  Toberkulose  mit  Zimtsätire«,  1892. 
Vortrag  auf  dem  TDb.-Koiigreft  BerUn  1899. 
Berliner  Klinik  1901. 

2)  VircliowH  Archiv,  Bd.  188. 
.3)  Inaug.-DiH.sert.,  IH'.U. 

2)  a.  3)  Arch.  f.  exp.  PatU.  u.  Pbarmakol.,  1894. 
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fanden,  was  /Ainäehst  die  Zahlen  Veränderungen  der  Leukozyten 
aulaugt,  im  Durchschnitt  3 — 4  Stunden  nach  einmahger  In- 
jektion eine  etwa  3 — 4  fache  Vermehrung,  die  bis  über  90% 
auf  Rechnung  der  pol}' nuklearen  Formen  zu  setzen  war. 
Zum  Vergleich  mit  meinen,  weiter  unten  angeführtea  Resultateii 
861  hier  kurz  eine  ihrer  Tabellen  wiedergegeben: 

Versuch  mit  einer  Lösung  von  zimtsaurem  Natrium  (inji- 
sierl  0,&  g  in  die  Ohrvene  eines  Kaninchens) : 

Vor  der  Injektion   9406  Lenkoqrten 

S  Stondoii  naeh  der  Injoktioii  18786  > 

4       •  »       »        •  .,  34  204  > 

20       .  »       »        »  .   .  1<:  122  . 

24       .  »       »         .  .   .  8100 

BesQglioh  der  Arten  der  Leokosyten  stellten  Richter  und 
Spiro  fest,  dafs,  wie  schon  oben  erwAhnt,  die  polynukleären 
Zellen  in  der  Überzahl  waren;  sie  fanden  im  Durchschnitt 
ein  Anwachsen  der  polymorphkernigen  Formen  um  20—30%. 

Um  mich  durch  eigene  Anschauung  von  der  Wirkungsweise 
des  Hetols  zu  überzeugen,  prüfte  ich  die  bezüglich  der  farblosen 
Blutzellen  oben  zitierten  Ergebnisse  nach  und  konnte  sie  im 
grofsen  und  ganzen  bestätigen.  Es  sei  mir  gestattet,  mein  Vor- 
gehen, da  es  bei  allen  Versuchea  das  gleiche  war,  etwas  ein- 
gehender zu  schildern. 

Es  kam  stets  eine  5proz. ,  d.  h.  nahezu  gesättigte  Hetol- 
lOsung  in  physiologischer  Kochsalzlösung  zur  Verwendung.  Diese 
wurde  vor  der  Injektion  stets  filtriert  und  7 — 10  Minuten  im 
kochenden  Wasserbad  sterilisiert.  Dann  wurden  regelmäTsig 
10  com  dieser  LOsnng  (also  0,5  g  Hetol  in  Substanz)  nach  flasur 
und  Sterilisienmg  der  betreffenden  Ohrpartie  in  die  grofse 
Sammelvene  des  Ohrs  ii^ziert  Geringere  Mengen  und  weniger 
konzentrierte  Losungen  hatten  keine  so  prompte  und  hohe  Hyper^ 
lenkozytose  zur  Folge.  Es  wurde  daher  von  Anfang  an  von  der 
Verringerung  des  Injektionsquantums  Abstand  genommen.  Ich 
sah  auch,  mit  Ausnahme  von  2—3  Fällen,  in  denen  die  Tiere 
eine  schnell  vorübergehende  Schwache  zeigten,  niemals  einen 
uugtinstigeu  Kiuliuls  der  Hetoiiujektiou. 
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SchoD  2-— 4  Stunden  nach  der  Injektion  erreichte  die  Zahl 
der  Leukozyten  in  der  Regel  den  2 — 4  fachen  Wert  der  Norm, 
und  schon  im  Laufe  der  4.  bis  5.  Stunde  war  der  Höhepank: 
Qberschritten.  Zur  Illustration  seien  einige  Versuche  wieder 
gegeben. 

Protokolle : 

Kantncban  Nr.  19.  —  10  ccm  einer  b  pros.  Hetollösaiig  in  die  Ohrveoe 
injiileiitk  voAer  ZMüang  der  Leafcocyten : 

Vor  der  Injektion  8800  Leokoqrten 

5  Stunden  nach  der  Injektion  ...  29  000  * 
7      »         »      >        >        ...   13000  > 

Kaninchen  Nr.  23.  —  10  ccm  einer  5  pros.  HetollOsnng  in  die  Ohrvene 
injiziert,  vorher  Zählnn^;  der  Leokoqrten: 

Vor  der  Injektion  6400  Leukozyten 

2  7,  Standen  neob  der  Injektion  .  .  2140O  > 
SVt  >  >  *  >  .  •  31900  > 
4Vt      >        >      >       »       .  .  16000  > 

Kaninehen  Nr.  24.  —  10  ccm  einer  6  pros.  HetollOanag  in  die  Ohnrene 
injisierk,  vorher  Zählung  der  Leokosyten: 

Vor  der  Injektion   8  200  Lenkoqrteo 

2  7,  Stunden  nach  der  Injektion  .  .  2,3  CHX)  > 
3Vt  »  >  >  >  ..  20  800  > 
4Vi      >        >      >       >       .  .  15000  > 

Es  ist  also  bei  meinen  Versuchen  der  Ablauf  der  Uyper- 
ieukoaytose  ein  etwas  schnellerer  gewesen  als  bei  denen  von 
Richter  und  Spiro;  solche  geringe  Unterschiede  erklftren  sich 
aber  wohl  ohne  weiteres  durch  die  Schwankungen  in  der  Re- 
aktionsweise yersohiedener  Eaninchenarten. 

Da  ich  bei  der  Durchsicht  der  Literatur  eine  Angabe  von 
F.  Chartoris  und  E.  Pro  v  aii-Cathart^)  fand,  welche,  ent- 
gegen den  Aufstellungen  von  L anderer,  Richter  und  Spiro-) 
behaupten,  dafs  nach  der  intravenösen  Hetolinjektion  heim 
Kaninchen  die  Vermehrung  der  lieiikozyten  beinahe  völlig  durch 
die  ni  o  II  ()  n  u  k  1  eä  r  t' n  Formen  bewirkt  sei,  kontrollierte  ich  auch 
das  Blutbild  vor  und  nach  der  Injektion.  Die  Blutpräparate 
wurden  zu  diesem  Zweck  nach  der  May  sehen  Methode  beige» 

1)  Joam.f.Pathol.u.  Bakteriol.  10,  sitiert  nach  Mal^  a  Juhresber.  L904/0Ö. 
»•  0. 
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stellt  und  gefärbt,  und  es  ergaben  aidi  folgende  VeriiMltnie- 
sahlen: 

A.  Zahl  der  Leukosyten  vor  dem  Versuch    .    .    .  8800 
davon :  groIiBe  tinkernige  LttokoiTteii  .  .  .  .  14% 

Lympboqrtm  €9*/* 

poIynoUelre  LenkOByton  17  Vo* 

Als  absolute  Zahlen  wurden  aus  den  Ptozentsahlen  berechnet: 

grofse  einkernige  Leokotyten  ....  1382 

LjymphoqrteD  6072 

polynoklelM  Leoko^en  ......   1 4M. 

B.  Zahl  dar  Leokoiytaii  4Vt  Standen  nach  dar 

HatoliB|ektinn   22000 

davon:  gtotae  einkorniga  Laakoqrtmi ....  4*/« 

Lyinphoiyten   46  Vo 

polynnkleäre  Leukozyten  ßO"/«. 

Als  absolute  Zahlen  wurdeo  aus  den  Frozen tsahlen  berechnet: 

grorse  einkerniga  Leoko^ytan    .  .  .  880 

Lymphozyten  10120 

polynukleäre  Leukozyten   11000. 

Wenn  ich  auch  so  hohe  Prosentsätze  der  polymorphkernigen 
Zellen,  wie  ne  Richter  und  Spiro  fanden  ( —  etwa  50%  im 
normalen  und  bis  su  90%  im  Torbebandelten  Blut)  nicht  kon- 
statieren konnte,  so  geht  doch  ebenfalls  aus  dem  angeführten 
Beispiel  hervor,  dalsdie  poly nukleären  Formen  die  Haupt- 
rolle bei  der  durch  Hetol  hervorgerufenen  Hyperleukozytose 
spielen.  Wenn  auch  die  Zahl  der  Lymphozyten  eine  geringere 
Zunahme  erfährt,  so  kann  doch  von  einer  überwiegenden  Ver- 
mehrung dieser  Zellen  nicht  die  Rede  sein. 

Bevor  ich  daran  gehen  konnte,  den  Einflufs  der  Hetolvor- 
bebandlung  auf  die  Milzbrandinfektion  su  studieren,  mufste  ich 
snnftchst  für  den  mir  sur  Verfügung  stehenden  Milzbrandstamm 
die  Maximaldosen,  ausgedrückt  durch  die  mit  Hilfe  des  Platten- 
Verfahrens  kontrollierten  Zahlen  der  eingeführten  Milzbrandkeime, 
feststellen.  Über  die  Grenzwerte  der  von  Kaninchen  vertragenen 
Milzbrandkeimzahlen  lagen,  wie  ich  bereits  eingangs  erwähnt 
habe,  ausführliche  Versuche  von  W.  NoetseP)  vor,  und  es 

1)  a.  a.  0. 
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handelte  sich  im  wesentlichen  am  Nachprüfung  seiner  Resol* 
täte  im  Sinne  der  Feststellnng  eines  eventuellen  Unterschiedes 
seines  und  meines  Milzbrandstammes. 

In  seinen  Untersuchungen  über  die  W^ege  der  Bakterien- 
resorption  von  frischen  Wunden  konstatierte  Noetzel,  dafs 
2000  Keime  eines  Milzbrandstammes  intravenös  und  intra- 
peritoneal gut  vertragen  wurden,  während  50  Keime  desselben 
Stammes,  subkutan  appliziert,  sicher  tödlich  wirkten.  Bei  der 
intravenösen  Infektion  bediente  er  sich  der  Vena  jugularis.  Diese 
wurde  ausgiebig  freigelegt  und  das  OperatioDsfeld  durch  sterile 
Gaze  vor  etwa  daneben  geratener  Bakterienaufschwemmung  ge- 
schützt. Nach  doppelter  Unterbindung  wurde  dann  das  durch 
die  Injektion  Tcrietzte  Venenstück  resesiert.  Er  selbst  erwihnt 
in  seiner  Arbeit  Bunges  Yerfahrent  der  die  Ohrrene  zur  In- 
fektion benutzte  und  das  betreffende  Ohr  nach  drei  Minuten  mit 
dem  Paquelin  amputierte,  um  zu  Terhindem,  dafs  an  der 
Einstichstelle  sich  festsetzende  und  zur  Vermehrung  kommende 
Milzbrandkeime  von  da  sekundär  in  die  Blutbahn  gelangten, 
und  so  eine  genaue  intraTenOse  Dosierung  unmöglich  machten. 

Bei  der  Feststellung  der  Virulenz  unseres  Stammes  bediente 
ich  mich,  wie  Bunge,  der  Obrvene,  da  Noetzels  Verfahren 
viel  schwieriger  ohne  Infektion  der  Wunde  auszuführen  ist,  und 
da  ich  fürchtete,  dafs  die  grofse  Wunde  am  Hals  einen  locus 
miuoris  resistentiae  gegenüber  einer  sekundären  Milzbrand- 
Infektion  vom  Blute  aus  bilden  könnte. 

Die  die  Einstichstelle  enthaltende  Ohrpartie  schaltete  ich 
teils  durch  Abklemmen,  teils  genau  nach  Bunges  Vorgeben, 
durch  Abtragen  mit  dem  Paquelin  aus  dem  Kreislauf  aus.  Die 
Klemme  blieb  liegen,  bis  das  distale  Ende  durch  trockene 
Gangrän  abgestofsen  war,  was  innerhalb  weniger  Tage  geschah. 

Die  subkutane  Infektion  erfolgte  stets  in  das  Unterhaut* 
Zellgewebe  am  Bauche,  nachdem  die  betreffende  Hautstelle  rasiert 
und  nach  Möglichkeit  sterilisiert  war. 

Zur  Infektion  dienten  7 — 8  Stunden  bei  87  ^  gezüchtete 
Agarstrichkultuien,  also  ein  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  vOllig 
sporenfreies  Material.   Nach  feiner,  etwa  2 — 3  Minuten  langer 
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Zerteiluug  und  Zerreibuiijj  einer  kleinen,  mit  dem  Platten- 
inikroskop  als  rein  erkannten  Partie  der  Kultur  auf  dem  Nähr- 
boden wurde  die  geeiclite  Ose  gefüllt,  auf  beiden  Seiten  glatt 
verstrichen  und  dann  in  0,85  proz.  steriler  Kochsalzlösung,  der 
auf  100  ccm  1,0  ccm  steriler  Bouillou  beigemengt  war,  aufge- 
schwemmt. Auf  diese  Weise  konnte  die  beabsichtigte  Keimzahl 
fast  immer  durch  die  entspracheuden  Verdünnungen  erreicht 
werdeo.  Bei  allen  Infektionen  wurde  die  Dosis  durch  das  Platten* 
verfahien  kontioUiert.  Nach  der  lufektioD  des  Tieres  worden 
stets  behufs  Feststellung  der  Zahl  der  injizierten  Reime  ent 
weder  mit  derselben  Pravaxspritze,  die  zur  Injektion  bentozt 
worden  war  oder  mittels  geeichter  Kapillaipipettm  genau  ge> 
messene  Mengen  derselben  Bakterienaufschwemmung  zu  Gelatine- 
oder Agarplatten  verarbeitet. 

I>ie  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Resultate  meiner 
sämtlichen  Versuche  am  normalen  Tier,  Aufserdem  sei  es  mir 
gestattet,  die  Ergel:>nisse  von  V'ersuchen  licizufügen,  <lie  Herr 
Dr.  K  Futaki  mit  demselben  Milzbrandstanmi  erhalten  und 
mir  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung  gestellt  hat.  Es  sei 
dazu  noch  erwähnt,  dafs  Futaki  zur  intravenösen  Infektion  in 
der  Mehrzahl  der  Falle  die  vena  jugularis  benutzte.  Nur  in 
zwei  F&llen  bedieute  er  sich  der  Ohrvene.  Die  subkutanen 
Impfungen  wurden  wie  die  meinigen  ausgeführt. 


A     Suhkutaiu-  Iiifrktioii, 


Nr.  de» 
Ver- 

Hucbs- 
U«n 

Oc- 
wicht 

g 

Keim- 

LebMidaiitr 

TodeiniwelM 

ödem 

Beineiklingen 

J 

3000 

20 

aberlebt 

2n 

2200 

25 

16  Tage 

nicht  Milibnuid 

30 

2500 

50 

aberlebt 

31 

2300 

75 

5  Tage 

Milzbr&Dd 

+ 

50 

1470 

200 

Oberlebt 

wabrecbeinlicb 

reliraktlr 

1600 

200 

3  Tage 

Milsbnnd 

t 

59 

2170 

900 

überlebt 

1  wahncbeiolich 

1  rafndctlr 

62 

8800 

5000 

3  Ttg» 

Milzbrand 

+ 

67 

S6S0 

5000 

1 

3 

Hilsbimnd 
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Nr.  des 
Vor- 

ti«n 

«riebt 
8 

Keim- 
sanl 

LebentdMwr 

II  1 

477 

2900 

76 

7  Tage 

nieht  Milabmnd 

478 

9100 

76 

flberlebt 

— 

479 

2300 

76 

7  Tage 

nicht  Ifllsbmnd 

474 

2000 

90 

ttberlo»)t 

— 

475 

2100 

90 

U  Tage 

nicht  Milzbrand 

476 

2200 

90 

18  ^ 

>  > 

466 

2960 

100 

6  » 

Uilsbnuid 

466 

,  9960 

100 

7  > 

467 

2350 

100 

9  > 

468 

1720 

100 

8  > 

469 

2200 

100 

8  > 

470 

1900 

100 

8  > 

471 

8090 

100 

7  > 

472 

3020 

100 

8  > 

478 

3170 

100 

6  > 

B.  Intravenöse  Infektion. 


Nr.  des 
Venueb»> 
ttora 

Oewieht 
K 

Kelrnnhl 

LebanidaiMr 

TodMonaebe 

Odem  amObr 

11  1 

'  1950 

1000 

aberlebt 

18 

1800 

1600 

4  Tage 

Hilsbrand 

16 

9000 

9000 

fiberiebt 

14 

1700 

2500 

3  Tage 

Hilsbrand 

9 

2<HK) 

;«)()0 

3  > 

> 

34 

2300 

3000 

3  * 

88 

2380 

4600 

l  ' 

> 

32 

2860 

6000 

8  > 

B|.  Intravenflee 

InfektiOB  ni 

«b  Fotaki. 

Nr.  4l«s 
Vor»ucb«- 

(ic  wicht 

Kelmsata 

Lebeaadauer 

Todemuiaeb« 

InfektioDi- 
■teil« 

GOl      [  2500 
615  2070 

60 
140 

flberlebt 
» 

V.  jagalaris 
» 

538 

1760 

640 

» 

Obrvene 

535 

:  1750 

1070 

» 

> 

543 
646 

? 

2200 

1. 

1l>]Ü 
1430 

> 

14  Tige 

nicht  Milz- 
brand 

V.Jognlarit 

Digitized  by  Google 


Von  Qottfeied  Boehm. 


Es  ergibt  sich  aus  diesen  Tabellen,  dafs  man  Kaninchen 
von  2—3  kg  Körpergewicht,  mit  einer  Ausnalime  —  Tod  auf 
1500  Keime  —  bis  zu  2000  Keime  in  die  Blutbahn  bringen 
konnte,  ohne  dafs  irgendeine  nachteilige  Wirkung  für  das  Tier 
zu  konstatieren  gewesen  wäre.  Bei  subkutaner  Impfung  wurden 
50  Keime  mit  Sicherheit  vertragen,  während  Infektionen  mit 
über  100  Keimen  stets  tödlich  verHefen.  Zu  diesen  Zahlen  mufs 
bemerkt  werden,  dafs  unser  Milzbrandstamm  in  langen  Fäden 
wichst,  so  dafe  ein  einziger  Faden  eine  sehr  grofse  Zahl  von 
Zellen  enthalt  Die  todliehen  Dosen  des  von  mir  verwendeten 
MUzbrandstammes  decken  sich  also  fast  genau  mit  den  von 
Noetzel  gefundenen  Zahlen. 

Da  der  Höhepunkt  der  Hetol-Hyperleukozytose  schon  nach 
3 — 4  Stunden  erreicht  wird,  es  aber,  wie  auch  Jacob  beobachtete 
(s.  oben),  für  eine  ausgiebige  Wirksamkeit  der  Hyperleukozytose 
von  Wichtigkeit  ist,  dafs  die  Infektion  in  den  aufsteigenden 
Ast  derselben  fällt,  applizierte  ich  die  Keime  stets  2 — 2^/^  Stunden 
nach  der  Hetolinjektion.  Dem  relativ  schnellen  Absinken  der 
Hyperleukozytose  durch  eine  erneute  Hetolgabe  vorzubeugen,  war 
ans  folgendem  Grunde  nicht  angezeigt.  In  kurzen  Intervallen 
aufeinanderfolgende  Injektionen  von  10  ccm  in  die  Blutbahn 
wftren  schweriieh  ohne  BeeintiSchtigung  des  Allgemeinbefindens 
geblieben,  hätten  also  die  beabsichtigte  günstige  Wirkung  wo- 
möglich kompensiert.  Aufserdem  waren  in  vielen  Fällen 
beide  Ohren,  das  eine  für  die  Hetol-,  das  andere  für  die  Milz- 
brandinjektion verbraucht,  und  somit  keine  Möglichkeit  mehr 
gegeben,  die  Stichwunden  späterer  Hetolinjektionen  aus  dem 
Kreislauf  zu  eliminieren.  Jede  frische  Wunde  hätte  aber  für 
durch  den  Kreislauf  verschleppte  Keime  einen  Nährboden  ge- 
schaffen, und  durch  die  Vermehrung  der  Milzhrandbaxillen  an 
einer  solchen  Steile  wäre  die  genaue  Dosierung  illusorisch  gemacht 
worden. 
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1.  Einflu($  der  Hetolvorbehandlung  auf  intravenöse 
Milzbrandinfektion. 

£i8  wurden  im  gansen  14  intravenöse  Infektionen  nach  Vo^ 
behandlung  mit  öproz.  HetollOeung  aaegeffthrt,  von  denen  fflof 
wegen  zu  hoher  Doeis  (über  6000  Keime)  nicht  mitangefOhit 
werden  eoUen.   Sie  endeten  alle  fttnf  tödlich. 

Die  übrigbleibeuden  ueuu  verliefeu  wie  folgt:  I 

I 

Protokolle: 
A.  Tödlich  verlaufene  Infektionen. 
(Die  Verbuche  sind  narli  <ler  Höhe  der  Dosis  geordnet.) 

1.  Kaninchen  41.  —  Gewicht  liKX)  g. 

19.  X.  V|4  Uhr:  Infektion  von  10  com  einer  6 pro«.  Hetf^Ocnnf  in 

die  etile  Ohmn«. 
7.6  Ubr:  bfektion  mit  9100  Mlhbrandkeimen  in  die  Vene 
dcR  nnderen  Ohre».  Injektionsstellen  ibgekleouiit. 

20.  X.  Gewicht  195U  g.    Keine  Ödeme. 
22.  X.  0«widit  1800  g  ezitos. 

Sektion:  Hils  TefgrOlsert. 

AoMtriohe:  (Henbint  und  MUnaft}  B^nlcnlturan  von  Hüibnuid. 

2.  Kauincheu  26.  —  Gewicht  2170  g. 

10. IX.  81»  Uhr:  Iitjektion  von  10  ocm  dner  5proi.  HetoilOeang  io 
eine  Ohrrwie. 

6M  Uhr:  Infektion  mit  4500  Milzbrandkeimen  in  dieselbe 
Vene.    Injektionnstellen  abgeklemmt. 

11.  IX.:  Gewicht  2020  g.    Keine  Ödeme. 

12.  IX.:  Gewicht  1940  g.   Geringes  Odem  proximal  der  Klemme. 

13.  IX. :  Gewicht  1700  g.  .  Odem  starker. 

14.  IX.  ExitOB. 

f^ektion :  Milz  ver^rröfsert,  am  Ohr  deutliches  ödem. 

Ausstriche:  (Herzblut  und  Milzeaft)  Reinkulturen  von  MiUbrand. 

3.  Ksninchen  44.  —  Gewidit  1460  g. 

25.  X.  3 so  Ohr:  Injektion  von  10  ocm  einer  5 pro«.  HetoUflsang  a 

die  eine  Ohrvono. 
6  Uhr:  Infektion  mit  4fjOO  Milzbrandkeinien  in  die  auderi- 
Ohnrmie.    Beide  Obren  wurden  in  der  Nabe  der 
Wunel  mit  dem  Fiqnelin  abgetragen. 

26.  X. :  Gewicht  1460  g.  Kein«  Ödeme. 

27.  X,  :  Kxitufl. 

Sektion :  BeiderHcitd  iobulärpnenniouische  Herde,  Milz  vergröfsert 
Ausstriche:  (Herzblut  und  Milzaaft)  Reinkulturen  von  Milzbrand. 
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4.  Kaninchen  39.  —  Gewicht  2750  g. 

19.  X.  8*0  Uhr:  Injektion  von  10  oem  ehier  Spros.  HetoUflming  in 
«UM  Obrveno. 

6  so  Uhr:  Infektion  mit  4900  Milzbrandkeimen  in  die  Vene 
des  anderen  Ohres.    Injektionaetellen  beidereeita 

abgeklemmt. 
90.  X. :  Gewiehl  SIOO  g.  Keine  Ödeme. 

28.  X. :  Uewicht  2560  g.  An  beiden  Ohren  geringe  Schwellnng. 

23.  X. :  Gewicht  2550  g.  Exitus. 
Sektion :  Die  Ohren  proximal  der  Klemmen,  beide  dentlich  Odemelfle, 

MUz  vergröfaert,  Pneumonie  beideraeitB. 

Ausstriche:  (Herzblut,  Lungen-  und  Milzsaft)  Reinkulturen  von  Milz> 
bnud. 

6.  Kaninchen  27.  —  Gewicht  170()  ^j. 

10  IX  '6'^  Uhr:  Injektion  von  10  ccm  einer  5proz.  HetoUösung  in 
eine  Ohrvene. 

6»  Ubr:  Infektion  mit  GOOO  HilBbnuidkeinien  in  dieeelbe 

Ohrvene,  Injektionsstellen  abgeklemmt 

U.IX. :  Gewicht  1720  g.    Keine  Ödeme. 

12.  IX. :  Gewicht  1700  g.    Keine  Ödeme. 

13.  IX. :  Gewicht  1670  g.   Keine  Ödeme. 
ICDL:  Ezitiw. 

Sektion:  Müs  veigrOlbert. 

AoBBtricbe:  (Henblnt  and  liilseRft)  Beinkoltnren  von  Blilslnnnd. 

6.  Kaninchen  43.   Gewicht  iäOO  g. 

26.  X.  8U  Uhr:  Injektion  von  10  com  einer  Sproe.  EtotollOsong  in 
die  eine  Obrvene. 
6  Dhr:  Infektion  mit  COOO  Milzbrandkeimen  in  «Iii-  Vene 
des  anderen  Ohrs     Reiiie  Ohren  an  der  Wurzel 
mit  dem  Paquelin  abgetragen. 

26.  X  :  Gewicht  1880  g.   Keine  Ödeme. 

27.  X.:  Gewieht  1870  g.  Keine  Ödeme. 

29.  X. :  Oewicht  1880  g.  EzUne. 
Sektion :  Mil?:  vergröfsert. 

AoBStricbe:  (Uenblut  und  Milssaft)  Reinkulturen  von  Milzbrand. 

B.  Überetandene  Milsbrandinfektionen. 

7.  Kaninchen  21.  —  Gewicht  2570  g. 

3.  VIII.  11  Uhr  Vorm. :  Injektiuu  von  10  ccm  einer  5  proz.  Uetol- 

lösung  in  eine  Ohrveue. 
6  Uhr  Nachm.:  Infektion  mit  8000  Milsbmndkelmen.  Die 
Injektionaetellen  wurden  abgeklemmt 
Das  Tier  lebt  ohne  Gewichtsabnahme  and  KranltheitaeraGheinungen  bia 
aam  15.  VlU.   An  dieeem  Tage  exitos. 
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Sektion :  o.  B. 

AooBtaridie:  (Herablot  and  MilsMfi)  steriL 
TodemuMudie  nicht  Milsbmad. 

8.  Kaninchen  40.  ~  Gewicht  SlOO  g. 

19.  X.  330  Uhr:  Injektion  von  10  ccm  dner  Spioc  Hetollfisang  in 

eine  Ohrvene, 

530  Uhr:  Infektion  mit  3500  Milzbrandkeirncn  in  die  Vene 
des  anderen  Ohra    Beide  Ohrau  abgeklemmt 

20.  X.:  Gewicht  2lbO  g.    Kein  Odem. 

22.  X. :  Gewicht  2100  g.  Geringe!  Odem  des  Ohres,  an  dem  die 

HetoUnjdction  vorgenommen  wurde. 

23.  X  :  Gewicht  2150  g.   Odem  besteht  noch. 

24.  X. :  Gewicht  2126  g    < '>dcm  fast  ganz  zurückgegangen. 

25.  X. :  Gewicht  2170  g.   Odem  verschwanden. 
29.  X.:  Gewicht  1860  g.  Kein  Odem. 

8.  XL:* Gewicht  2150  g.   Kein  Odem, 
n.  XI.:  (Jewicht  2050  g     Kein  Odem. 
19.  XI.:  Gewicht  1H_>0  ^r.    Kein  ödem.  Exitn»» 
Sektion:   Rechte  Lunpe  piieuiiioniHch,  rechte  Pleura  und  das  Perikard 
zeigen  dicke  übrinöse  Auflagerungen,  linke  Lunge  auch  leicht  pneumonisch, 
linke  Pleom  frei. 

Anastriehe:  (Herzblut  und  Ifilssaft)  steril,  Longe:  knnes  Stiliehen. 
TüdesmrsBehe  nicht  Blilsbrand. 

9.  Kanindien  25.  —  Gewicht  9000  g. 

10.  IX.    8  Uhr:  Injektion  von  10  com  einer  6pros.  HetolKleong 

in  eine  Ohrvene. 
525  ühr:  Infektion  mit  .5250  Milzbraudkeinien  in  die  Vene 
des  anderen  Ohres.    Beide  Ohren  abgeklemmt. 

11.  IX.:  Gewidkt  2020  g.  Keine  Ödeme. 

12.  IX.:  Gewicht  1960  g.  Keine  Ödeme. 
1;').  IX.:  Gewicht  1850  g.  Keine  Ödeme. 
IM.  IX.:  Gewicht  1<;,'»0  g.  Keine  Ödeme. 
25.  IX. :  Gewicht  1650  g.   Keine  Ödeme. 

29.  IX. :  Gewicht  hat  nicht  mehr  abgeoommeiit  die  dtelal«!  Enden 
beider  Ohren  dnd  abg^len.  Das  Tier  seigt  keine  Krank- 
heitserscheinungen.  Die  Infektion  kann  als  fibefstnaden 
betrachtet  werden. 

Zur  Ijesijeren  Ubersiclitlichkeit  sei  diese  Versuchsreihe  in 
einer  Tabelle  (S.  357)  kurz  zusummengefafst. 

Die  Kut.'^trliuii^  der  Ödeme  in  den  Fällen  2,  4  und  8  kann 
man  .sich  au[  zweiei  ii  i  W  ei.se  erklären.  Entweder  sind  durch 
<len  Zug  der  am  ( )lir  hängenden  Klemme  kleinere  innere  Gewebs- 
zerreifäuugeu  verursacht  worden,  die  deu  Nährboden  für  eine 
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sekundäre  Anaiedlung  und  Vermehrung  von  Milzbrandbazillen 
abgegeben  haben.  In  diesem  Falle  wäre  also  die  Schwellung 
als  Milzbrand-Ödem  aufzufassen.  Eine  primäre,  lokale  Infektion, 
die  durch  die  Injektion  der  Bakterienaufschwemmung  verursacht 
worden  wäre,  ist  ohne  weiteres  auszuschliefsen,  da  sicli  der  Ein- 
stich stets  in  der  Nähe  der  Ührspitze  befand,  und  die  Klemme, 
weit  davou  entfernt,  in  der  Nähe  der  Ohrwurzel  angelegt  wurde. 

Tabelle  I. 


Nr  des 
Ver- 
sucht 

Zahl  .l.T 

i-l!i},'(''t)rii('h- 

1  teu  K«iuie 

f 

Ödeme 

«■ewichts- 
reriliMk'- 
ruDg  in  g 

To«l  Hll 
Milr.Jirand 

Bemadraogen 

1. 

8100 

-  100 

8  Tagen 

7. 

8000 

8. 

8600 

vorOhorgehend  Am 

Hetolohr 

-  280 

2. 

4500 

am  Ohr,  dau  beiden 
Injditioneii  diente 

—  470 

4  Tagen 

3. 

4500 

2  i 

4. 

4900 

an  beiden  Obren 

-  200 

4  . 

9. 

5250 

-  360 

wabrBcbeinlicb 
refraktlr 

5. 

6000 

—  SO 

4  Tagen 



6. 

6000 

+  80 

1  4  > 

Die  andere  Erklärung  könnte  man  nach  den  Beobachtungen 
Spiro 8')  darin  Sachen,  dafs  bei  der  Injektion  der  grofSwn  Menge 
HetollOsung  ein  Teil  davon  in  das  subkutane  Gewebe  ausge- 
treten sei  und  sieh  dort  eine  von  dem  chemotaktiseh  wirkenden 

Hetol  leicht  verursachte  seröse  Entzündung  ohne  Mitwirkung 
von  iMikroorganibmen  gebildet  habe.  In  allen  Fällen  von  Uhr- 
ödem  konnten  Milzbrandbazillen  in  der  Ödemflüssigkeit  mit  dem 
Mikroskop  nachgewiesen  werden.  Dieser  positive  Befund  an  sich 
kann  aber  noch  nicht  genügen,  um  die  Ödeme  alle  als  Milzbrand- 
ödeme zu  kennzeichnen,  denn  Milzbrandkeime  werden  während 
der  Agone  über  das  ganze  Gefäfssystem  verstreut  und  die  im 
Milux>skop  gefundenen  könnten  aus  Kapillaren  stammen,  die  bei 
dem  aur  Entnahme  der  Odemflüssigkeit  unumgänglichen  Ein« 

1)  luaugural  DiBHerUitioa  l«93,  S.  22. 
ArcbiT  für  Hygiene,    bd.  LAU.  24 
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schnitt  aDgeschnitten  worden  sind.  Die  Unteranchung  der  ödem* 
flüesigkeit  wikhzend  des  Lebens  verbot  sich  wegen  der  unvermeid- 
lichen Wunde  von  selbst.   Im  Fall  4  spricht  das  Auftreten  des 

Odems  an  beiden  Ohren  für  die  erste  Art  der  Erklärung,  während 
im  Fall  8  die  Entstehung  des  üdenis  allein  an  dem  Ohr,  das 
der  lletolinjektion  diente,  und  der  harmlose  Verlauf  die  zweite 
Erklärung  näherliegend  erscheinen  läfst. 

Den  günstigen  Verlauf  in  den  Fällen  7,  8  und  9  könnte 
man  durch  eine  Erhöhung  der  Widerstandskraft  infolge  der  Hetol- 
Vorbehandlung  erklären,  denn  in  nllon  drei  Fällen  übersteigt  die 
verabreichte  Keimzahl,  wenn  auch  nicht  sehr  erheblich,  die  vom 
normalen  Kaninchen  vertragenen  Doaen.  Bei  der  geringen  Diffe- 
renz wflre  es  jedoch  unmO^ch,  aus  diesen  Eigebnissen  einen 
sicheren  Schlub  zu  ziehen. 

II.  Verlauf  der  subkutanen  Milzbrandinfektion 
nach  Vorbehandlung  mit  Hetol. 

Bei  den  geringen  Erfolgen  der  Hetolvorbehandlung  gegen 
die  intravenöse  Infektion  der  Milzbrandkeime  waren  die  Aus- 
sichten bei  der  subkutanen  Impfung  von  vornherein  nicht  grofs. 
Trotzdem  wurden  auch  einige  derartige  Versuche  angestellt.  Sie 
führten,  wie  aus  dem  im  folgenden  wiedergegebenen  Versuchs- 
protokollen hervorgeht,  zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  sub  I. 

Über  die  angewandte  Technik  ist  wenig  vorauszuschicken 
Die  Hetolinjektion  wurde  nach  denselben  Regeln  vorgenommen 
wie  bei  den  früher  angeführten  Versuchen.  Auch  der  Zeitabstand 
zwischen  der  Hetolabgabe  und  der  Infektion  war  der  gleiche.  In 
einigen  Fällen  wurde  am  zweiten  Versuchstage  die  Hetolinjektion 
wiederholt,  da  bei  subkutaner  Infektion  beide  Ohren  zur  Hetol- 
injektion frei  waren.  Die  Infektion  wurde  stets  in  das  subkutane 
Gewebe  am  Bauch  voigenommen  und  geschah  stets  unter  asep> 
tischen  Kautelen« 

Es  wurden  im  ganzen  sieben  derartige  Versuche  angestellt, 
von  denen  zwei  nicht  mit  aufgenommen  wurden,  da  in  beiden 
F&llen  eine  Reaktion  der  KontroUtiere  ausblieb.    Es  handelte 
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sich  in  diesen  Fällen  um  einen  Wurf  (leutsclier  Kaninchen,  die 
gegen  Milzbrand  in  deu  augeweudeten  Dosen  nalie/u  immun  zu 
sein  schienen. 

PratokoUe. 
A.  Tödlich  verlAnfene  Fälle. 

(Die  Versuche  sind  nach  der  Höhe  der  Dosen  geordnet.) 

10.  Kaninchen  46.  —  Gewicht  1400  g. 

25.  X.  315  Uhr:  Injektiini  von  10  ccm  einer  5|»roi.  HetoUfleang  in 

eine  Obrvene. 

6  Uhr:  Infektion  mit  180  Keimen  unter  die  Bauchhaut. 

56.  X.:  Oewidkt  1880  g.  Kein  (Vdem. 

6  Uhr  abends  sweite  Hetolinjektlon. 

57.  X.:  Gewicht  1220  g    Geringe«  Odem  an  der  Iikjektionastelle« 

12  Uhr  mittags  ezitus. 

Sektion;  Uenngea  eabkutanea  ödem  an  der  Inlektionsstelie«  Müs  ver* 
gröfsert. 

Aaeetaidie:  (Henblnt  und  Hilsaeft)  Beinknltnren  von  Ifilabrand. 

U.  KMiiiMlie&  68.  —  Gewicht  1900  g. 

6i  XI.  10  ühr  vorm.:  Injektion  von  10 ecm  einer  SprocHetoUUenng 

in  eine  Obrvene. 
19  Uhr  mittags:  Infektion  mit  250  Milzbrandkeimen  unter  die 
Banelihaat. 

7.  XL:  Gewicht  1780  g.  Kdn  Odem. 

8.  XL :  Starkes  Odem  an  der  Infektionsetelle. 

\0^o  tThr  vormittags  exitns. 
Sektion:  Starkes,  subkutanes  ödem  an  der  Iniektionsstelle,  Milz  ver- 
gröfsert 

AoMlriche:  (HenUat  tmd  Milaeeft)  Beinknltnren  von  Ifilabnnd. 

18.  Knnindien  6L  ~  Gewicht  8660  g. 

9.  XI.  10  Uhr  vorm. :  Injelrtlon  von  10  ccm  einer  6  pro«.  Hetollfleung 

in  eine  Ohrvene. 
12  Uhr  mittags:  Infektion  mit  375  Keimen  nnter  die Baodüutnt. 

7.  XI. :  Gewicht  2370  g.    Geringes  ödem. 

8.  XI. :  Gewicht  2350  g.    Geringes  ödem. 

9.  XL :  Gewicht  9400  g.  Starke  VergrOliwmng  dec  Odems. 
10. XL:  Ezitoe. 

Sektion :  Das  snbkntane  Odem  eratredct  eich  Aber  den  ganaen  Bandi 

bin  in  die  Inguinalgegend.    Milz  verirKifHert. 

Anastriche:  (üenblut  und  Müssaft)  Keinkultoren  von  Milsbrand. 

94* 
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B.  Gflnstig  verlaufene  Fftlle. 

13.  Kaninchen.  53.  —  Gewicht  1810  g. 

6.  XL  10  Uhr  Torm. :  Injektioii  von  10  ccm  einer  6inn».  HetolKlemig 

in  eine  Ohrvene. 
12  Uhr  mittegt :  Infektion  mit  126  Keimen  unter  die  Baoeh- 

haut. 

7.  XI. :  (iewicht  l*>r>0  g.    Kein  ödem. 

8.  XI. :  Gewicht  1650  g.   Kein  ödem. 

9.  XL :  Gewicht  1660  g.  Kein  Odem. 
10.  IX.:  Gewicht  1740  g.    Kein  Odem. 

Dhh  Kaninchen  bleibt  am  Leben  and  i^gt  in  der  Folge  keine  Kzank- 
heitaerscheinangen. 

.14.  Kaninchen  t'       Gewicht  1600  g. 

26.  X.  3>M>  Uhr:  Injektion  von  10  ccm  einer  6proB.  Hetollfletmg  in 

eine  Ohrveiie. 

6  Uhr:  Infektion  mit  360  Keimen  unter  die  Bauchhaut. 
26.  X. :  Gewicht  1650  g.  Kein  Odem. 
6  Uhr  sweite  Hetolinjektion. 

37.x.:  Gewicht  1620  g.  Gerin  gen  ödem  am  Bauch  und  an  hpiden 
Ohren.  Bei  den  Iletolinjcktionen  war  weden  Knge  der 
Venen  etwas  Hetol  in  das  subkutane  Gewebe  der  Obren 
geraten 

99.  X.:  Gewicht  1700  g.  Die  Ödeme  beatehen  noch. 

30.  X  :  Gewicht  1720  g.    Die  Ödeme  bestehen  noch. 

31.  X.:  Gewicht  172()       Hie  Ödeme  sind  voUatändig  resorbiert. 

3.  XI.:  Gewicht  1770  g.    liefinden  gut. 

17.  XI. :  Gewicht  1000  g.    Das  Tier  zeigt  keinerlei  Krankheitserschei- 
nnngen. 


Es  sei  auch  hier  wieder  eine  kleine  Übersichtstabelle  bei- 
gefügt: 

Tabelle  U. 


Nr.  ilt'H 
Ver 

Zahl  d«r 

oinRobrach- 

teil  Keime 

Ödeme 

verände* 
rang  in  g 

i<"i  (III 

.Milzbrand 
Dach 

UeiUL-rkuag'eu 

13.  1 

i  125 

—  70 

10. 

180 

+ 

—  180 

2  Tagen 

11. 

250 

+ 

—  180 

2  > 

14. 

360 

vorabergehend 

+  300 

wahrscheinlidl 

refraktär 

12. 

1  375 

+ 

-  150 

4  Tagen 

Nach  die.scn  Er<;ebnis.spu  am  lebenden  Tiere  war  nicht  zu 
en/varteD,  da£s  die  authrakozide  Kraft  des  Blutplasmas  iu  vitro 
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gegeu  die  Nonn  gesteigert  sei.  Ks  wurde  aber,  als  Probe  aufs 
Exempel  ein  diesbezüglicher  Versuch  angestellt,  der  sich,  wie  folgt, 
gestaltete : 

Einem  Kanincheu  wurde  die  übliche  Hetoldosis  verabreicht, 
auf  der  Höhe  der  Wirkung  Blut  aus  der  Karotis  entnommen  und 
auf  Plasma  verarbeitet.  Dabei  wurde  nach  den  Angaben  von 
B.  Schneider  verfahren,  und  das  Blut  zu  4°/oo  mit  dem  gerin- 
nungshemmenden Natriumsitrst  veraetst  Nach  soigffiltiger  Aus* 
schleudemng  aller  koipuskulären  Elemente  wurde  1,0  com  des 
vdllig  klaren  Plasmas  mit  3000  Milzbiandkeimen  beschickt,  so 
dafs  also  in  0,1  ecm  der  Aufschwemmung  ursprünglich  etwa 
300  Keime  enthalten  waren.  Dann  wurde  das  Gemisch  bei  88® 
-angesetzt  und  duich  das  Platten  verfahren  sofort,  nach  1,  3  und 
7  Stunden  die  Keimzahl  ermittelt. 

Es  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

AnaaMt  v<m  0^1  oem  der  Anfschwemmiuig: 

sofort   820  Keune 

nach  1  Stunde   274  > 

>  3  Stunden  ....  240  » 
»7       »  .    .    .    .  >  380  > 

(Das  Zeichen  ]>  erklärt  8ich  daraus,  dafs  sich  nach  7  Stunden  eine 
aus  Fibrin  and  Milzbrandfäden  bestehende  Flocke  gebildet  hatte  und  die 
Aafschwemmang  daher  keine  gleichmärHige  mehr  war.) 

7Sb  geht  nicht  wohl  an,  die  unbedeutende  Abnahme  der  obigen 
Zahlen  auf  die  Wirkung  einer  bakteriziden  Kraft  zurückzuführen, 
und  es  dürfte  somit  auch  in  vitro  der  Beweis  erbracht  sein,  dafb 
wfthrend  der  durch  Hetol  henroigerufeneu  Hyperleukozytose  keine 
anthrakosiden  Substanzen  in  das  Plasma  abgegeben  weiden. 

In  ihren  S.  6  zitierten  Untersuchungen  beobachteten  Richter 

und  Spiro  nicht  nur  die  Wirkung  des  Hetols  auf  die  farb- 
losen Bluteleniente,  sie  stellten  auch  fest,  dafs  während  des  An- 
steij^ens  der  Leukozytenzahl  die  Blutplättchen  im  arteriellen 
wie  ven(>sen  Blut,  in  einigen  Fällen  bis  zum  vöUi^^en  X'erschwinden, 
abnahmen  und  nach  Ablauf  der  Hyperleukozytose  wieder  in 
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normaler  Zahl  auftraten.  Diese  Angabe  erweckte  lobhaftes  Inter- 
esse bei  mir,  da  während  meiner  Arbeit  Grub  er  und  Futaki^i 
den  Nachweis  erbracht  hatten,  dafs  die  die  M  i  Iz b  r  a n  d  ba z illen 
tötende  Substanz  im  Blutserum  aus  den  Blutplätt- 
chen stamme  und  die  unerwartete  Eiuflufslosigkeit  der  Hyper- 
leukozytose  auf  den  Verlauf  der  Milzbrandinfektion  vieUeicht  iu 
dem  gleichzeitigen  Mangel  der  Blutplättchen  im  Blute  seine  Er- 
klärung finden  könnte.  Nach  den  Versucben  von  Gruber  und 
Fataki  sind  die  in  den  Kaninchenleakosyten  enthaltenen  anthra* 
koziden  Stoffe  wohl  kaum  von  Bedeutung  für  die  bakterizide 
Wirkung  des  Blutes,  da  sie  in  das  Blutplasma  anscheinend  nie- 
mals abgegeben  werden.  Die  milsbrandfeindliGhe  Substanz  des 
Kaninohensemms  stammt  anscheinend  ausschliefslich  aus 
den  Blutplättchen  und  Gruber  und  Futaki  machten  es  schon 
zur  Zeit  des  Abschlusses  dieser  Untersuchungen  zur  Wafarschein' 
lichkeit,  dafs  diese  Stoffe  auf  den  Reiz  der  MilzbrandinfektioD 
bereits  im  Tierkörpor  in  das  Blutplasma  abgegeben  werden. 

Bei  der  Herstellung  des  Hetolplasmas  hatte  ich  Gelegen- 
heit, auf  das  Verhalten  der  Blutplättchen  zu  achten.  Wären  ae 
stark  vermindert  worden  oder  gar  Tersohwunden,  so  hätte  das  von 
roten  und  farblosen  Blutsellen  befreite  Plasma  höchstens  eine 
schwache  oder  gar  keine  Trübung  mehr  aufweisen  dürfen. 
Es  ergab  sich  jedoch  eine  ausgesprochene-,  dichte  Trü- 
bung nach  dem  ersten  Zentrifugieren,  und  amScblufs  der  zweiten 
Ausschleuderung  fand  sich  am  Boden  des  Gläschens  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Bl  ut{»lättchen ,  die  der  bei 
normalen  Plasmen  erzielten  auf  keinen  Fall  nachstand.  Der 
B(tund  Richters  und  öpiros  ist  also  gewüs  kein  gesetz- 
mälsiger. 

Es  ergibt  sich,  kurz  wiederholt  und  susammengefafsti  ans 
der  vorliegenden  Arbeit: 

1.  dals  eine  Steigerung  der  Resistenz  des  Kaninchens  gegen 
Milzbraudiutektiou  durch  die  künstliche  V^ermeliruug  der 

1)  Müncbeuer  med.  Wochenacbrilt,  1907,  Nr.  6. 
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Leukozyten,  wenn  überhaupt,  'nur  in  ganz  geringem  Malse 

möglich  ist; 

2.  dafs  das  Kaninchen blutphisina  auch  auf  der  Höhe  der 
Hetolhyperleukozytose  keine  bakterizide  Kraft  besitzt; 

3.  dals  die  Zahl  der  Blutplättchen  auf  der  Höbe  der  Hetol- 
hyperleukozytose jedenfalls  nicht  immer  vermiDdert  ist. 

Zum  Schluls  sei  ea  mir  ^;estattet,  meinem  hochverebrteu 
Lehrer,  Herrn  Obermedizinalrat  Professor  Hr.  Max  ruhe r,  für 
die  wertvolle  Anregung  und  das  stets  entgegengebrachte  Wohl- 
wollen bei  der  Arbeit  meinen  auirichtigsteu  Dank  auszusprechen. 


Literaturverzeichnis. 

Bail,  Archiv  für  Hygiene,  Btl.  30. 

Blamreich  und  Jacob  i,  Berliner  klin.  Wochenschr.,  1897. 
Bocbner,  Berliner  klin.  Wocheuscbrift,  1890,  Nr.  47. 
— ,  U flnchener  med.  Woehenaefaiift,  1894. 
— ,  ArdÜT  für  HTgifliie,  Bd.  X  o.  XVIL 

Ch  arteris  und  Provan  Catlinrt,  Jonni*  Fiftfcbol.  a.  Bakteiiol.  10  (litiert 

nach  Malya  Jahresber.  IIKM  19üö). 
Crispino,  Qiom.  intern.  Sdenaa  med.,  Nr.  21  (zitiert  nach  Baumgartens 
JahMsbor.  1889)k 

Ehrlich  tmd  Lasams,  »IMe  Anflmie«.  Spas.  Fath.  n.  Thmap.  Notnagel, 

r..i,  vin,  I.  Teil,  1901. 

G  o  i  (1 9  c  h  e  i  d  e  r  und  Jacob,  Zeitachr.  f.  klin.  Med.,  15d  25. 

G  r  a  in  m  u  t  H  c  b  i  k  o  f  f ,  AnnalcH  de  rinatitut  Pasteur,  18i)3. 

Graber,  Verhandlungen  des  14.  Kongresses  für  innere  Medizin.  Wies- 

badMi  1896,  &  S97. 
— ,  Mflncbenir  med.  Wochemchrift,  190L 

Ornber  und  Darham,  Wiener  klin.  Wochenschrift,  S.  1097. 

Graber  und  Futaki,  Zentrulblatt  f.  Bakt.,  Bd.  38,  1906,  Beiheft. 

 ,  Münchener  med.  Wochenschrift,  1907,  Nr.  6. 

Hahn,  Kolle-Wasaennann  IV,  190i. 

~,  ArehiT  f.  Hygiene,  Bd.  25,  96  and  28. 

H  a  n  k  i  n ,  Zentralhlatt  f.  Bakteriol.,  Bd.  12  O.  14. 

Uavet,  La  cellule  t.  X.,  189:i 

Jacob,  Zeitschrift  f.  klin.  Medizin,  Bd.  30. 

Landerer,  MOnchener  med.  Wucheuschrifi,  1888  und  1889. 

~,  DeatMbe  med.  Wocheneehriltk  1890  tmd  1898. 

— ,  »Dte  Bebaadlnng  der  Tabokoloee  mit  ZimtsAnre«,  1893.  F.  C.  W.  VogeL 
Leipsig. 


Digitized  by  Google 


364 


Die  Bedeatung  der  durch  Uetol  ete.  Von  Gottfr.  Boehm. 


Landerer,  Vortrag  auf  dem  Taberknloeekongreb  sa  Berlin,  1899. 
»Berliner  Klinik«,  1901. 

van  L  e  e  n  t ,  Zentralblatt  f.  Bakteriol.,  Bd.  SS»  1900. 

Loewit,  Zieglers  Beiträjje,  IM.  ?'2. 

— ,  »Physiologie  and  Patbolügie  des  Blutes  etc.«    1892.    Fischer,  Jena. 
Loewy  und  Richter,  Deutsche  med.  Wocheuschr.,  1895,  Nr.  16. 
 ,  Virehowe  Archiv,  Bd.  151. 

Noetsel,  Archiv  f.  klin.  Chirurgie,  1897,  1898  and  1900. 

Pew  1  o  w  B  k  y ,  Zentral bl.  f.  Bakteriol.,  1894.  Mitteilangen  auf  dem  XL  iatai^ 

nationalen  Kongref«. 
Pfeiffer  und  Marx,  Zeitschr.  f.  Hygiene  a.  Infektionskrankheiten,  B<L  27. 
Richter  P.,  Virehowe  Archiv,  Bd.  133,  1883. 

Richter  und  Spiro,  Archiv  f.  experim.  Pathol.  vl  PharmakoL,  Bd.  84. 
Schattenfroh,  MOnchener  med.  WoohenBchrift,  1897. 

— ,  Archiv  f.  Hygiene,  P>d.  31. 

Schneider  R.,  Münchener  med.  Wochenschrift,  1907,  Nr.  3. 
Schuster  K.,  Inaugural-Diasertation,  Manchen  1894. 
Spiro,  Inaognral'Diaeertation,  Ldpdg  1898. 

Vaughan,  Bericht  vom  Kongrefs  in  Budapest  (Zentralbl.  1  ftdrt.,  Bd.  16). 

Werigo,  Annales  de  l'institut  Pasteur,  1891. 

Wooldridge,  Archiv  f.  Anatom,  u.  Physiolog.,  pbyaiolog.  Abteil.,  Bd.  3. 


über  die  ümcho  der  Hauterkraiikimg  bei  Anwendnng 

Yon  Dauerbäderu. 


Von 

Privatdozent  Dr.  Küster, 

L  AMtoteotoo  am  Ini tttate. 

(Ans  dem  hygieniscben  Institute  der  l'niveraitAt  Freibarg  i.  Br. 
Direktor  Geh.  Hof  rat  Prof.  Dr.  ächottelius.) 

(Hit  Taiel  U,  IH  und  IV.) 

Seitdem  die  Dauerbadbehandlung  in  der  Therapie  modern 
eingerichteter  p^chiatrischer  Kliniken  eineu  hervorragenden  Plats 
eingenommen,  hat  man  bei  dieser  Behandlung  unterzogenen  Pa- 
tienten hftufig  eine  eigentümliche  Hauterkiankung  auftreten  sehen, 
die  bis  dahin  niemals  beobachtet  war  und  geradezu  als  eine  Folge 
des  Dauerbades  beseiehnet  wurde.  Das  Badeekzem')  tritt  vor« 
sfiglich  bei  kachektischen  Personen,  mit  Vorliebe  bei  Paraly- 
tikern auf,  doch  bleiben  auch  andere  Patienten  durchaus  nicht 
immer  verschont;  da  bei  Frauen  die  Paralyse  selten  auftritt,  so 
kommt  auf  mftnnliche  Patienten  ein  weit  höherer  Prozentsatz 
von  Badeekzenien.  Die  Erkrankung  pflegt  meist  aufzutreten, 
wenn  die  Patienten  etwa  14  Tage  im  Dauerbad  liegen,  daneben 
werden  aucii  Früh-  (3 — 4  Tage)  und  8f)iitf<)rmen  (4  Wochen  und 
mehr)  des  Auftretens  beobachtet;  zunächst  zeigt  sich  meist  an 
der  Innenfläche  der  Überschenkel,  an  den  Genitalien  oder  wo  die 
Skrotalhaut  dem  Schenkel  anliegt,  dann  in  der  Leistenbeuge, 

1)  Vgl.  Jftkobi,  Eine  beAoadere  Form  der  Tridioph]rtie  als  Folge* 
ereehefaiaiig  d«8  pennanMitmi  Bades.  Arch.  f.  Dennat  a.  Sypb.,  84.  3. 
AititalT  Mr  HyilMi«.  Bd.  UOI.  84** 
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aaTserdem  aber  frühzeitig  auch  in  der  Umgebuug  der  Achselhohle 
und  am  Oberarm  eine  diffuse  dunkle  ROtnng. 

Nimmt  man  die  Patienten  aus  dem  Bade,  so  erkennt  man 
(nacli<lem  die  Haut  etwas  abgetrocknet  ist)  bei  genauem  Zusehen, 
dals  die  Külung  durch  uiassenlmftes  Auftreten  von  kleinsten, 
roten  Papeln  hervorj^orufeu  wird.  Die  anfangs  disseminiert 
stehenden  Papeln  nehmen  rasch  nach  der  Fläche  zu,  werden 
flach  heetartig  und  konfluieren;  die  erkrankten  Hautpartien  sehen 
jetzt  melir  blafs  aus,  die  iuteosive  Rötung  verschwindet,  weil  sich 
auf  der  Oberfläche  ein  schmieriger  Belag  von  aufgeweichten,  ab- 
gestofsenen  Epithelien  ansammelt.  Bleiben  die  Patienten  dauerod 
im  Bade,  so  schreitet  die  Erkrankung  unaufhaltsam  fort  und 
schlietslich  sind  alle  vom  Wasser  bedeckten  Kdrperoberflftchen 
erkrankt;  Haare  und  Nflgel  bleiben  gesund.  Meist  ist  dann  auch 
der  dekrepide  Zustand  (vielleicht  durch  die  schweren  Haatve^ 
änderungen  gefördert)  soweit  vorgeschritten,  dals  der  Exitus  letalis 
eintritt 

Gestattet  es  der  AUgemeinzustand  des  Patienten,  diesen  btt 
Beginn  der  oben  besprocheneu  gut  charakterisierten  Hautyer&nde- 

rungen  (die  auaführliche  Beschreibung  siehe  bei  Jakobi  a.  a.  0.) 

aus  dem  I^ade  zu  nehmen,  so  heilt  die  Veränderung  meist  in 
kui/.er  Zeit  glatt  ah:  die  geröteten  erkrankten  Hautpartien  blassen 
ab,  die  Haut  schält  sich  und  unter  den  Schälschup[)en  erscheint 
wieder  gesunde  Hanl.  Die  Abheilung  der  Anfangsstadien  der 
Hauterkrankung  bei  Unterbrechung  der  Badebehandlung  erfoljrt 
ohne  thera[»eutisches  Zutun  in  wenigen  Tagen,  während  im  Bade 
selbst  bis  jetzt  jede  therapeutische  Mafsnahme  vergeblich  ge- 
wesen ist. 

Ist  die  Erkrankung  im  Bade  schon  weiter  voigeschritteo, 
sind  schon  gröfsere  Hautpartien  verfindert^  so  l&fst  sich  durch 
Entfernung  aus  dem  Bade  der  Erkrankung  kein  Einhalt  mehr 
gebieten,  deim  jetzt  verursacht  das  Abtrocknen  der  groCBen  Haut* 
herde  starke  Spannungen;  es  entstehen  trotz  therapeutiscber 
Gegenmafsregeln  (Einfetten  etc.)  blutende  Schrunden  und  Risse, 
und  die  Patienten  werden  durch  starke  Schmerzen  so  gequält, 
dals  man  sich  genötigt  sieht,  dieselben  wieder  ins  Dauerbad  zu 
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legen;  die  Hauterkrankung  beginnt  natürlicli  da«lurch  von  neuem. 
Hierzu  kommt  noch,  dafs  viele  der  Patienten  ursprünglicli  ^vegen 
Dekubitus  in  das  Dauerbad  gegeben  uenlen,  Int-r  iieilt  tum  der 
Dekubitus  sehr  gut  ab,  aber  wenn  solche  Patienten  mm  an  liade- 
ekzem  erkranken  und  jetzt  der  Versuch  gemacht  wird,  dieses 
durch  ßettbehandlung  zur  Abheilung  zu  bringen,  so  tritt  meist 
der  Dekubitus  mit  besonderer  Heftigkeit  wieder  auf. 

Bei  diesem  Circulus  vitiosus  ist  es  kein  Wunder,  dafs  das 
Badeekzem  von  Psychiatern  geradezu  als  eine  Cruz  medicinae 
empfunden  wird,  und  es  verlohnte  sieh  daher  wohl  der  Mühe, 
diese  Krankheit  eingehend  zu  studieren. 

Durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  des  Vorstandes 
der  hiesigen  Psychiatrisehen  Universitätsklinik,  Herrn  Geh.  Hof- 
mtFh>f.  Dr.  Ho  che,  der  mir  das  Krankenmaterial  seiner  Klinik 
zur  Verfügung  stellte,  war  ich  in  der  Lage,  mich  im  Laufe  des 
letzten  Jahres  eingehend  mit  der  Erforschung  des  Badeekzems 
zu  befassen.  Da  gleichzeitig  der  Vorstand  der  Universitäts- 
Hautklinik,  Herr  Prof.  Dr.  Jakobi,  das  Badeekzem  vom  Stand- 
{»unkte  des  Dermatologen  studierte,  so  erhielt  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  eine  Reihe  von  fördernden  sachgeniäfsen  An- 
regungen, für  die  ich  Herrn  Prof.  Jakobi  auch  au  dieser  Stelle 
meinen  verbindlichsten  Dank  ausdrücke. 

Meine  Untersuchungen  begannen  damit,  dafs  ich  mit  sterilem 
Skalpell  die  schmierigen  Epithellagen,  die  sich  auf  den  erkrankten 
Hantpartien  des  Patienten  voi&nden,  abschabte  und  mikrosko- 
pisch antennchte. 

Im  eiDfachen  Quetschpr&parat  erkannte  man  zunächst  massen- 
haft abgestobene  Hautsellen  und  Reste  derselben  von  sehr  ver- 
schiedenartiger Form,  bald  mit,  bald  ohne  Kern;  dazwischen 
wohlerhaltene  polynnkleftre  Leukozyten.  Die  Betrachtung  mit 
Olimmersion  machte  grofse  Massen  von  Mikroorganismen  sichtbar, 
Bazillen-  und  Kokkenformen.  Am  uuffalh  ndsten  aber  war  das 
Vorhandensein  von  MycelfädtMi  .sowie  runder  bis  ovaler  Zellformen, 
welche  deutlich  Kerne  enthielten.  Setzte  man  dem  Prä}>arat 
Kalilauge  zu,  so  traten  die  beiden  letztgenannten  (Jebilde  beson- 
ders deutlich  hervor,  während  Spaltpilze  uud  Ji-örperzeilen  sich 


3ÖÖ  t}b«r  die  Ursache  der  Uauterkrankaag  bea  Anwendung  T<ni  DauerbMdm. 


aufbellten.   Auf  Fig.  1  ist  ein  eolches  Prftparat  bei  600faelier 

Vergröfsening  abgebildet.  Man  siebt  hier  Mycelfäden  von  etwa 
4  u  Dicke,  welche  sich  oll  durch  das  ganze  (iesichtsfeld  hin- 
ziehen, dieselben  sind  in  verschieden  grofsen  Abständen  von 
deutlichen  Querwänden  durchzogen  und  zeigen  in  ihrem  Innern 
hellglänzende  Pünktchen  sowie  Vakuolen  und  kernartige  Hil- 
dungen.  Die  Querwände  rücken  nach  der  Spitze  des  Fadens 
meist  enger  zusammen,  und  vielfach  endet  der  Faden  mit  einer 
hefensellenartigen  Anschwellung;  neben  diesen  Mycelfäden,  an 
denen  man  zuweilen  im  frischen  Präparate  auch  seitliche  Ab* 
scbnflrangeu  findet,  sieht  man  im  Bilde  auch  Häufchen  tou 
Zellen,  die  kernhaltig,  bald  rund,  bald  in  die  Länge  gestreckt 
ersdieinen  und  grolse  Ähnlichkeit  mit  Hefesellen  haben.  Em 
Zusammenhang  der  Fäden  und  Zellhäufchen  liefe  sich  in  frischso 
Präparaten  nicht  konstatieren  und  erschien  auch  zunächst  un- 
wahrscheinlich. 

Aus  Analogieschlüssen  mit  ähnlichen  Hauterkrankungen, 
den  Trichojihytien  (Makros] »orien)  mufste  man  annehmen,  dafs 
in  den  Mycelfäden  der  Erreger  des  Badeekzems  zu  erblicken  sei, 
und  es  galt  daher,  diese  Fäden  in  Kultur  zu  ge^sinnen. 

Abgeschabtes  Ilautmaterial,  das  mikroskopisch  viele  Fäden 
zeigte,  wurde  in  sterilem  Por/ellanmörser,  teils  direkt,  teils  unter 
Zusatz  von  steriler  Kieselgur  verschieden  fein  zerrieben  und  da 
von  eine  grofsc  Anzahl  von  Platten  gegossen.  Mit  Rücksicht 
auf  die  zahlreichen  Begleitbakterien  wurden  starke  Verdünnungen 
angelegt.  Als  Nährbodenmaterial  wurde  Gelatine,  Glyzerin-Agar, 
glyserinireier  Pepton -Agar,  Aszites -Agar,  erstarrtes  Glyserin- 
Pferdeblutserum  und  Maltose -Agar  nach  Sabemaud  (Milieu 
d^^preuve)  verwandt.  Die  besäten  Platten  wurden  teils  bei  Zimms^ 
temperatur  (18 — 25**  C),  teils  bei  37 im  Bratschrank  gehalten, 
aufserdem  einige  Platten  in  sauerstoffireie  Atmosphäre  ge- 
bracht. Auf  fast  allen  Kulturen  wuchsen  reichlich  Kolonien, 
Spaltpilze  von  Terschiedenen  Formen,  daneben  auch  weifse  und 
schwarzbraun  wachsende  Hefen:  das  Bild  der  Wasserflora  eines 
stark  verunreinigten  Wassers,  aber  nirgends  fand  ich  eine  Kolonie, 
die  iu  ihrem  mikroskopischen  Bilde  Mycelfäden  erkennen  liefs. 
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Die  Versiu'lit'  wurden  mit  Mati'riul  von  verschiedenen  Patienten 
wiederholt :  dasselbe  Bild.  Da  auf  Milieu  d'»'preuve  hrsonders 
mannigfache  Kolonien  wuchsen,  wurde  von  diesem  NiUirhoden 
eine  Serie  in  der  Weise  angelegt,  dufs  von  Platte  zu  Platte  die 
Reaktion  von  stark  sauer  bis  zu  stark  alkalisch  abgestuft  wurde; 
ich  dachte,  auf  diese  Weise  vielleicht  eine  Reaktion  zu  finden, 
bei  welcher  der  Mycelbildner  besonders  gut  wüchse,  während  die 
anderen  Keime  gehemmt  würden;  der  Erfolg  blieb  aus. 

Jetzt  versuchte  ich,  durch  Tierversuche  den  Keim  zu  über- 
tragen, um  ihn  vielleicht  hier  rein  zu  gewinnen.  Kaninclien, 
Meerschweinchen,  Ratten  und  Müu<e  wurden  mit  frischem  Ma- 
teriiil  auf  die  rasierte,  unverletzte  oder  vorher  skarifizierte  Haut 
energisch  eingerieben:  alle  blieben  gesund,  Einimpfung  mit  der 
Spritze  wurde  je  nach  der  Menge  des  eingebrachten  Matehals 
bald  symptomlos  vertragen«  bald  kam  es  zur  Abszedierang,  oder 
das  Tier  ging  an  Sepsis  sugronde,  niemals  erhielt  ich  spezifische 
Verftnderangen. 

Da  in  den  Dauerbädern  der  Erreger  offenbar  deswegen  haftete, 
weil  hier  an  der  aufgeweichten  und  maoerierten  Haut  der  dekre- 

piden  Individuen  ganz  besondere  Wachsttinisbediiigungen  gegeben 
waren,  so  suchte  ich  diese  Verhältnisse  im  Tierversuch  in  fol- 
gender Weise  nachzuahmen :  weifse  Miiuse  wurden  in  weite  ( iliiser 
gesetzt,  deren  Boden  etwa  P/2  cm  h(»cli  mit  Was<er  bedeckt  war. 
In  diesem  Wasser  wurde  reichlich  abgeschabtes  liautmaterial 
aufgeschwemmt,  das  Futter  (Milchbrot)  wurde  auf  kleineu,  schwim- 
menden Ilolzklötzchen  gereicht,  die  ganzen  Gläser  bei  Bruttem- 
peratur  gehalten :  die  Tiere  nahmen  schlecht  Futter  auf  und 
gingen  in  3 — 4  Tagen  stark  abgemagert  zugrunde,  ohne  dafs  eine 
Hautveränderung  zu  finden  war. 

Ich  befestigte  dann  Ratten  durch  Drahtnetze  auf  llolz- 
brettchen,  zog  ihren  Schwanz  durch  ein  Loch  des  I^rettchens 
nach  unten  durch  und  liefs  das  ganze  lirett  auf  infiziertem 
Wasser  schwimmen.  Diese  Tiere  blichen  am  Lehen,  aber  ver- 
geblich untersuchte  ich  den  eingetauchten  Schwanz  auf  haftende 
Mycelfäden. 
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Nachdem  ich  dann  noch  einige  Metlioden,  welche  die  Bota- 
niker zur  Iveinzücliluiig  von  Mycelien  zu  verwenden  pflegen,  ohne 
Erfolg  versuchte,  glaubte  ich  schon  alle  Mühe  vergebens  und 
neigte  zu  der  Ansicht,  dafs  wir  es  hier  mit  einem  jener  Erreger 
von  Hautkrankheiten  zu  tun  hätten,  die  wir  mit  unseren  gegen- 
w&rtig6D  Hilfsmitteln  nicht  züchten  können. 

Nur  schwer  liefs  ich  mich  von  Herrn  Prof.  Jakobi  dazu 
bewegen,  nochmals  die  Züchtung  zu  versuchen.  \'on  der  Ansicht 
ausgehend,  dafs  nur  eine  möglichst  weitgehende  Anpassung  an 
die  natOrlichen  Verhältnisse  hier  sum  Ziele  führen  könnte,  l^gte 
ich  nunmehr  aUe  Kulturen  bei  Badetemperatur  {31^  und  dazu 
unter  Wasser  an.  Dabei  erwiesen  sich  die  Begleitbakterien  als 
sehr  störend,  denn  dieselben  vermehrten  sich  in  dem  über  den 
NBhrbOden  aufgeschichteten  sterilen  Wasser,  welches  natürlich 
aus  den  Nährmedien  reichlich  Nahmngsstoffe  lOste,  derartig»  dab 
in  kurzer  Zeit  die  ganzen  Kulturen  in  starker  Fäulnis  waren. 
Dieser  Umstand  veranlafste  mich,  Desinfizientien  in  steigenden 
Dosen  den  Kulturgefäfsen  zuzusetzen,  vielleicht,  dal's  die  Spalt- 
{»ilze  von  einem  derselben  stärker  beeinflufst  würden  als  die 
Mycelien  und  dadurch  eine  Reinzucht  gelänge.  Diese  Erwartung 
erfüllte  sich.  Durch  tropfenweises  Zusetzen  verdünnter  Fonnaliu- 
lösung  zu  Nälirmedien,  welche  aus  fest  erstarrtem  Glyzerin-Pferde- 
blutserum  mit  aufgeschichtetem,  sterilem  Wasser  bestanden,  gelang 
es,  eine  Kombination  zu  finden,  bei  der  nur  noch  die  Mycelien 
überlebten  und  sich,  wenn  auch  erst  langsam,  im  Verlauf  von 
2 — 3  Wochen  vermehrten.  Es  bildeten  sich  im  Wasser  weils- 
graue  Flocken,  die  an  QrOfse  deutlich  zunahmen,  während  jede 
Bakterienyermehrung  ausblieb.  Die  mikroskopische  Untersnchnng 
zeigte  reichlich  Mycelfäden  und  daneben  hefeähnliche  Zellen,  die 
morphologisch  den  im  Quetschpräparat  gesehenen  Gebilden  voll* 
ständig  identisch  waren.  (Fig.  2.)  Das  KulturverEahren  wurde  an 
drei  verschiedenen  Fällen  von  Badeekzem  wiederholt  und  eine 
Reilie  von  Kontrollen  angelegt;  ich  hatte  stets  das  gleiche 
Resultat. 

Zunächst  glaubte  ich  eine  .Mischkultur  zweier  Mikroorganismen 
vor  mir  zu  haben,  von  denen  die  eine  ein  Mycelbildner  wäre, 
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Während  die  andere  m  den  Hefewten  sa  rechnen  wfiie.  Kulturen 

auf  festen  Nährmedien  ergaben  jedoch  eine  andere  Erkiftrang. 

Ich  legte  nach  der  von  Hansen  zur  lieinzüchtung  von  Hefen 
angegebenen  MeUiode  Kinzellenkiilturen  an,  indem  ich  Kultur- 
niaterial  aus  den  Kornialinwasserkolben  in  viel  flüssiger  Gelatine 
aufschwemmte  und  die.st-  \'erdüniunig  auf  (juadrierten,  grofseu 
Deckgläsern  (6  :  6  cm)  mit  dem  Platinpinsel  dünn  ausstrich.  Man 
erhielt  so  in  dem  erstarrten  Nährmaterial  fixierte  einzelliegende 
Keime,  deren  Lage  an  der  Deckglaseiuteilung  leicht  notiert  werden 
mid  deren  Wachstum  unter  dem  Mikroskop  von  Tag  zu  Tag  gut 
verfolgt  werden  konnte.  Die  Deckgläser  wurden  mit  der  Material- 
Seite  nach  unten  auf  Glasringe  auflegt  und  in  feuchten  Kam- 
mern bei  25<*  aufbewahrt 

Man  konnte  nun  direkt  beobachten,  wie  beide  Wnchsformeu: 
HycelflUlen  und  hefeartige  Zellen  ineinander  übergingen.  Beob- 
achtete man  eine  einzelliegeude  hefeartige  Zelle,  so  sah  man  zu- 
nächst, dats  die  Zelle  in  die  Länge  wuchs  und  sich  dann  durch 
eine  in  der  Mitte  gebildete  Querwand  in  zwei  Individuen  ab- 
schnürte :  also  keine  Knospung-,  bzw.  Tochterzellenbildung  wie  bei 
den  ecliten  liefen,  sondern  Teilung,  wie  wir  sie  bei  den  höheren 
Pilzen  (Askomyceten)  zu  sehen  gewohnt  sind.  Durch  fortgesetzte 
Teilung  der  neugebildeten  Zellen  entstanden  grofse  Kolonien,  die 
bei  öOfacher  Vergröfserung  mit  ihrem  granulierten  Aussehen 
durchaus  an  Hefekulturen  erinnerten. 

Bei  starker  Vergröfserung  und  besonders  dann,  wenn  man 
die  sicher  aus  einer  Zelle  hervorgegangene  Kolonie  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  aufschwemmte  und  im  hängenden 
Tkopfen  betrachtete,  bah  man  jedoch,  dafs  einzelne  Individuen 
einen  abweichenden  Wachstumstypus  zeigten.  Bei  diesen  war 
nämlich  bei  starkem  Längenwachstum  die  Querteilung  unter- 
blieben, so  dab  kleine  SchlAuche  entstanden.  Da  an  diesen 
kurzen  Fäden  das  eine  Ende  meist  deutlich  verdickt  ynr  und 
noch  gut  die  Form  der  Ausgangszeile  erkennen  liefs,  so  schlofs 
ich  hieraus,  dafs  nach  einer  Seite  ein  Wachstum  der  Mutterzelle 
erfolgt  war,  zumal  häufig  der  Faden  nach  dem  freien  Ende  zu 
sichtbar  au  Kaliber  abnahm.  .  Wir  hatten  es  hier  also  sicher 
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mit  begiunender  echter  Mycelfadenbildung  zu  tun.  Diese  Er- 
scheinung wurde  noch  deutlicher,  wenn  man  die  Reinkulturen 
auf  glyzerinfreieii  Pcjitonagar  übertrug.  Hier  bildeten  sich  zu- 
nächst niiidc,  weifse,  leiclit  uhstreichbure,  granulierte  Kolonien; 
von  <lit'.son  wuchsen  nach  4 — 5  Tagen  lange  Mycelfiiden  hervor, 
wie  (lies  Fig.  3  veranschaulicht.  Die  Fäden  zeigen  eine  gut 
hervortretende  Zellwand  und  im  Inneren  granuliertes  Protoplasma 
mit  einzelnen  starklichtbrechenden  Körnchen,  Vakuolen  und 
Kernen.  Die  Fäden  sind  durch  Querwände  septiert,  welche  Dach 
der  Wachstunisspitze  zu  enger  zusammenliegen. 

Sowohl  von  der  Spitze  des  Fadens  als  auch  von  den  Stellen, 
wo  Querwände  vorhanden  suid,  schnflren  sich  nun  die  oben- 
erwähnten hefeartigen  Gebilde  ab,  die  sich  rasch  vermehren  und 
so  zur  Bildung  von  neuen  Wachstumszentren  den  Ausgangspunkt 
geben.  Von  diesen  werden  dann  wieder  Fäden  vorgeschoben 
und  der  Wachstumszyklus  beginnt  von  neuem. 

Auf  Grund  der  beobachteten  oben  beschriebenen  Vermehr 
rung  des  Pilzes  haben  wir  in  dem  aus  dem  Badeekzem  gezüch- 
teten Mikroorgjiiiisnius  einen  Vertreter  der  Askomyten  zu  erblicken: 
die  von  dem  Mycel  ahgescluiürten  hefeurtigen  Zellen  sind  tyjusche 
Athrosporen  oder  Koiiidien.  f>ine  genaue  botanisciie  Klassifizierung 
ist  solange  uiiinr)glich,  als  es  nicht  gelingt,  den  Pilz  zur  Frukti- 
Ükation  zu  bringen. 

Die  ursprüngliche  Annahme  einer  Heleart  wurde  auch  durch 
folgende  Untersuchung  als  irrig  erwiesen. 

Der  Pilz  zeigte  kein  für  Heferassen  charakteristisches 
Wachstumsoptimum,  und  bildete  auf  keiner  Nährsubstanz,  auch 
nicht  auf  Gipsblockkulturen  echte  Endospören.  Den  verschiede- 
nen Zuckerarten  gegenüber  hatte  er  ein  indifferentes  Verhalten.  In 
schwach  alkalischen  NeutralrotgärrOhrchen,  denen  Traubenzucker, 
Milchzucker,  Lävulose,  Maltose,  Inulin,  Rohrzucker  oder  Mannit 
zugesetzt  war,  fand  zwar  Wachstum  des  Keimes  statt,  es  wurde 
aber  weder  Gas  gebildet,  noch  auch  das  Neutralrot  verändert. 

Der  Erreger  i^t  in  Reinkultur  auf  alle  gebräuchlichen  Nähr- 
böden überimpfbar,  allerdings  stöfst  die  Übertragung  aus  der 
Foruiulinwusserkultur  auf  feste  Nährbödcu  anfangs  häufig  auf 
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Schwierigkeiten,  und  die  Kultur  gelingt  erst  bei  wiederholtem 
Versuch. 

Das  charakteristische  Wachstum  auf  einigen  Nährböden  ist 
*  aus  Fig.  4  ersichtlich. 

Quadrant  a  ist  eine  Kultur  auf  glyzerinfreiem  Agar.  Hier 
ist  nach  etwa  10  Tagen  schon  mit  unbewafEnetem  Auge  das  Aus- 
wachsen der  Myselfikden  aus  den  Kolonien  wohl  su  eikenneo. 
Das  Zentrum  der  Kolonie  erscheint  gelbweilb  mit  fein  granulierter 
ObeiflSehe. 

Quadrant  h  zeigt  eine  gleichalte  Kultur  des  Erregers  auf 
Glyzerin -Agar.  Das  Wachstum  ist  hier  im  allgemeinen  weit 
üppiger,  es  kommt  zu  lebhafter  Konidienbildung,  während  längere 

Mycelfäden  nur  ausnahmsweise  gebildet  werden,  eine  Erfahrung, 
die  man  auch  bei  üppigem  Wachstum  anderer  Askomyzeten  zu 
maclien  pflegt.  Die  Oberfläche  der  Kolonie  liat  ein  eigenartiges, 
ringwallartigeB  Aussehen  und  nimmt  eineu  bräunlichen  Farben- 
ton  an. 

In  Quadrant  c  ist  eine  4  Wochen  alte  Bierwürzgelatinekultur 
abgebildet.  Hier  sind  reichlich  Mycelfäden  gebildet;  diese  wachsen 
zum  Teil  frei  über  die  Oberfläche  hervor  und  diese  nimmt  da- 
durch ein  schönes,  samtartiges,  gestreiftes  Aussehen  an. 

Der  letzte  Quadrant  gibt  das  Bild  einer  14tAgigen  Kartoffel- 
kultnr  wieder.  Das  Wachstum  erinnert  sehr  an  das  auf  Bier- 
wflrsgelatine,  ist  aber  dadurch  besonders  unterschieden,  dats  das 
samtartige  Aussehen  viel  später  und  nur  in  Randpartien  auf- 
tritt Die  Abbildung  ist  deshalb  gewählt,  weil  in  der  Kartoffel- 
kultur besonders  merkwürdige  Wuohsformen  (Degenerations- 
formen?) auftreten,  die  weiter  unten  beschrieben  und  in  Fig.  5 
dargestellt  sind. 

Die  Kulturen  auf  den  übrigen  Nährböden  bieten  wenig 
Charakteri-stisches.  Bouillou  zeigt  einen  dicken  flockigen  Boden- 
satz, die  Reaktion  wird  in  6  Wochen  nicht  deutlich  verändert. 
Milch  wird  nicht  koaguliert.  Zusatz  von  Bierwürze  zu  einem 
Nährhoden  unterstützt  das  Wachstum.  Anaerob  äudet  keine 
Vermehrung  statt,  doch  bleibt  der  Erreger  unter  anaeroben  Ver- 
hältnissen lange  am  Leben. 
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Der  KrregfT  läfst  sich  im  Reinkulturausstrich  zwar  mit  allen 
Anilinfarben  darstellen,  der  feinere  Bau  tritt  jedoch  hei  den  ein- 
zelnen  Färbmethodeu  sehr  verschieden  zum  Vorschein. 

Nach  Gram  färben  sich  alle  Wuchsformen  homogen,  die 
schönsten  und  instriÜLtivsten  Bilder  erhält  man  bei  der  Färbung 
nach  Giemsa,  Romanowski,  Leishmann  sovne  nach  der 
Neiss ersehen  KOrnchenfftrbung  für  DiphtheriehaziUen. 

Bei  diesen  Methoden  wird  folgendes  sichtbar:  Die  Konidien 
bestehen  aus  einer  deutlich  differensierten  äulseien  Membran, 
die  ein  granuliertes  Protoplasma  einschlie&t»  dessen  Granula  sich 
braunrot  bis  eoslnrot  fibrben.  Im  Protoplasma  sieht  man  einen 
bis  mehrere  Kerne.  Bei  den  Myceliftden  ist  nur  die  ftufseie 
Hülle  gut  gefärbt,  während  das  Protoplasma  verschieden  grofse 
Hohlräume  aufweist.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  in  den 
älteren  l*artien  der  Fäden  das  Protoplasma  in  der  Mitte  ver- 
schwindet und  nur  in  einer  schmalen,  der  Zellwand  anliegenden 
Schicht  bestehen  bleibt;  auch  die  in  den  Fäden  vorhandenen 
Kerngobilde  rücken  in  die  Rand)>arlien  des  Mycels. 

Der  Erreger  zeigt  schon  auf  den  üblichen  Agar-NährbOden 
in  wenigen  Tagen  einen  ausgedehnten  Pleomoiphismus,  aber  am 
deutlichsten  tritt  dieser  hervor,  wenn  man  einen  Ausstrieb  von 
einer  etwa  10  Tage  bei  31^  gewachsenen  Glyzerinkartolfelkultar 
nach  Leishmann  untersucht  Fig.  5:  Hier  sind  die  Mycelfilden, 
auch  bei  vorsichtiger  Präparation,  meist  nur  in  kursen  Frag- 
menten vorhanden.  Die  Konidien  zeigen  ganz  verschiedene 
GrOfse  und  Form,  wShrend  die  kleineren  der  frisch  abgeschnürten 
Athrospt^ren  der  Agarkulturen  analog  sich  veriiAlten,  haben  die 
grufseren  Formen  ihre  scharfe  Zellmembran  verloren,  der  Keni 
ist  vielfach  mehrlappig  geworden,  so  dafs  ihr  ganzes  Ausseben 
unwillkürlich  an  farblose  Blutzellen  der  Warmblüter  erinnert. 
Gerade  dieses  Verhalten  älterer  Konidienformen  macht  das  Er- 
kennen derselben  im  Gewebsschnitt  aufserordentlich  schwierig 
und  häufig  unmöglich. 

Der  beschriebene  Askomycet  ist  der  Erreger  der  Tricho- 
phytien kachektischer  Individuen  in  Dauerbftdem,  denn  er  wurde 
bis  jetzt  in  allen  untersuchten  F&Uen  aus  den  erkrankten  Haut- 
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partien  in  Reinkultur  gezüclitet;  er  findet  sich  in  der  kranken 
Epidermis  regelmäfsig  in  solchen  Mengen,  dafs  die  Schwere  des 
Krankheitsbildes  hinreichend  erklärt  ist.  Die  Forderung,  dafs 
der  Keim,  welcher  für  eine  bestimmte  Krankheitsform  verant- 
wortlich gemacht  wird,  sich  sonst  nicht  als  Saprophyt  vorfinden 
soll,  darf  bei  einem  Askomyzeten,  der  sich  nur  unter  ganz  besoti- 
deren  Umständen  (kachektisches  Individuum  mit  durch  Dauerbad 
macerierter  Haut)  ansiedelt,  nicht  gestellt  werden.  lob  glaube, 
den  Erreger,  und  awar  die  Eonidienform  desselben  in  Formalin- 
kultur  aus  frischem  Badewasser  gesehen  zu  haben,  fttiologisch 
wArs  dieses  Vorkommen  ja  auch  sehr  wahrscheinlich,  aber  eine 
Anreicherung  gelang  nicht,  so  daTs  ich  mir  in  dieser  Beziehung 
noch  kein  endgültiges  Urteil  erlauben  darf.  Eine  Überimpfung 
frischen  Materials  auf  kräftige  IndiTiduen  in  und  aufserhalb  des 
Dauerbades  verlief  (nach  Jakobi),  wie  übrigens  aus  oben  Gesagtem 
von  Anfang  an  zu  erwarten  war,  resultiitlos. 

Ein  wichtiges  Glied  in  der  Beweiskette  für  die  pathogene 
Bedeutung  des  gefundenen  Mikroorganismus  bildet  der  Befund 
im  Gewebsschuitt.  In  den  oberflächlichsten  Schichten  der  Epi- 
dermis findet  man  natürlich  alle  die  Keime,  welche  auf  den 
verschiedenen  festen  Nährböden  zum  Wachstum  gelangten  und 
das  Angehen  des  Askomyzeten  wahrscheinlich  verliinderten;  in 
den  tieferen  Schichten  der  Erkrankungsherde,  in  den  stärkst  ver- 
änderten Hautpartien  findet  man  jedoch  lediglich  den  Askomy- 
zeten. Derselbe  kommt  hier,  Fig.  6,  in  seineu  beiden  charakte- 
ristischen Formen:  Myoelfäden  und  Athrosporen  vor.  Die  Dar- 
stellung im  gefärbten  Schnitt  ist  außerordentlich  schwierig  und 
gelingt  bei  Anwendung  derselben  Methode  bei  dem  einen  Schnitt, 
während  sie  bei  vielen  anderen  mifslingt.  Diese  Schmerigkeit 
wird  dadurch  bedingt,  dafs  der  Erreger  im  Schnitt  nur  verhält- 
nismäfsig  schwer  Farbe  annininit,  man  niul's  deshalb  stark  über- 
färben und  durch  nachheriges  Differenzieren  den  Zeitpunkt  ab- 
passen, bei  dem  die  Hautzellen  ihre  Farbe  schon  möglichst  ab- 
gegeben haben,  während  der  Pilz  noch  gefärbt  bleibt.  Da  nun 
das  Festhalten  der  Farbe  iu  dem  Erreger  nur  wenig  gröfser  ist 

als  das  in  den  KOipejCzelleq,  so  Ist  man  bei  der  Gewinnung  .guter 
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Präparate  sehr  vom  Zufall  abhängig.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
die  Konidienfonn  des  Erregers,  wie  schon  bei  Fig.  2  erwähnt, 
häufig  wie  eine  Körperzelle  aussieht,  so  dafs  man  bei  Beurteilung 
des  histologischen  Bildes  sehr  vorsichtig  sein  muls. 

Ich  mochte  die  ausführliche  Besprechung  der  pathologisch- 
histologiBchen  Veiänderungen  erst  in  dem  zweiten  Teil  meiner 
Abhandlung  vornehmen  und  hier  nur  einen  allgemeinen  Übe^ 
blick  Aber  dieselben  geben. 

'Man  sieht  in  den  obersten  Hautschichten,  dem  Stratum  comeum 
kleine  Erkrankungsherde,  in  denen  sich  verschiedenartige  Zell- 
formen  .sowie  deutliche  Mycelfäden  vorfinden.  An  vereinzelten 
Stellen  sieht  man,  wie  die  Mycelien  in  den  Haarbälgen  oder 
Drüsengängen  liegen,  ohne  dafs  es  hier  jedoch  zu  stärkeren  Zell- 
reaktionen käme.  Die  tieferen  Hautpartien  erscheinen  bis  auf 
eine  Erweiterung  der  Hautkapillaren  im  wesentlichen  normal, 
Flasmazellen  dürften  etwas  vermehrt  vorkommen,  auch  sieht 
man  an  verschiedenen  Stellen  Leukozyten,  die  auf  der  Wande- 
rung von  den  Kapillaren  su  den  Krankheitsherden  begriffen  sind. 
An  einer  Stelle  gewahrte  ich  auch  einen  breiten  Durchbruch 
von  Wanderzellen  von  einem  BlutgefiLb  durch  das  Stratum  mal* 
pighii  Bu  dem  darfiberliegenden  Infektionsherd. 

In  Fig.  6  ist  eine  der  meist  vorgefundenen  Erkrankungs- 
herde mit  Mycelfäden  dargestellt.    Konidienformeu  des  Erregers 

und  Körperzellen  lassen  sich  bei  der  angewandten  Färbung*) 
hier  mit  Sioherheit  nicht  unterscheiden,  ich  werde  später  noch 
ausführlich  darauf  zurückkonmien.  Daneben  findet  man  in  dem- 
selben Schnitt  auch  kleine  Herde,  in  denen  der  Erreger  nicht 
zu  erkennen  ist.  Anderweitige  Mikroorganismen  kommen  in  den 
eigentlichen  Erkrankungsherden  nicht  vor,  hudeu  sich  aber  reich- 
lich in  den  obersten,  in  starker  Abschuppung  begriffenen  Partien 
der  Epidermis. 

Die  Identität  des  im  Schnitte  sichtbaren  Erregers  mit  dem 
gezüchteten  Askomyzeten  ist  nach  meiner  Ansicht  zweifellos. 

1)  f)  Min  Anilinmethyl  violett,  differenzieren  mit  iJHUillsylol,  konSotia 
Alkob.  absolut,  Abtrocknea  mit  Flielapapier,  Xjrlol,  KAnadabalMun. 
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Zwar  war  ich  bis  jetzt  nicht  imstande,  Ilaiitverftnderung  mit 
demselben  zu  erzeugen,  aber  der  Einspritzung  von  Reinkultur 
in  den  tierischen  Organismus  entwickelt  der  Pilz  echt  pathogene 
Eigenschaften,  die  auch  unter  Umständen  den  Tod  des  Tieres 
bedingen.  Ich  e:q)erimentierte  bis  jetzt  an  Mftusen,  Ratten, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen;  die  Untenoehungen  sind  noch 
nicht  abgeschlossen  und  werden  in  dem  sweiten  Teil  ansführlich 
mitgeteilt  werden. 

Zurzeit  werden  auch  Untersuchungen  darüber  angestellt, 
welche  Desinfizientien  besonders  stark  das  Wachstum  des  Pilses 
hemmen,  vielleicht  dals  es  auf  diese  Weise  gelingt,  ein  Heil- 
mittel gegen  das  Badeeksem  zu  gewinnen,  nachdem  dasselbe,  wie 
Jakobi  mitteilt,  bis  jetzt  allen  therapeutischen  Malsnahmeu 
getrotzt  hat- 

Wenn  ich  am  Schlüsse  des  bakteriologischen  Teiles  meine 
Untersuchung  noch  einmal  kurz  zusammenfasse,  so  hat  sich  fol- 
gendes ergeben : 

1.  Die  bei  Dauerbadebehandlung  auftretende  Trichophytie 
wird  durch  einen  PiU  bedingt,  welcher  sur  Gruppe  der 
Askomyzeten  gerechnet  werden  mufs. 

8.  Die  Reinzüchtung  des  Pilzes  gelingt  in  Formalinwasser- 
kulturen. 

3.  Der  Pilz  hat  pathogene  Eigenschalten  besonders  für 
Kaninchen,  aber  auch  für  Meerschweinchen,  Ratten, 

Mäuse  und  Frösche. 

Freiburg,  17.  April  1907, 
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Fig.  2 

Kultur  des  ErreKers  unier  Formallnwasser 
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Randpartle  einer  Kultur  dca  Erregers  auf  (^lyserinfrelem  Agar. 
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Reinkulturen  auf  venirhicdenen  Nllhnpedlen. 


Verlag  von  R.  Oldenbourg,  München  uml  Rerlln. 


Google 


Archiv  für  Hygiene.    Bd.  LXII. 


Tafel  IV. 
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Von 

Dr.  P.  Sohinidt, 

L  AMtoUnfn  «m  hyfleolMlMn  loatttut  sn  Leiikglf . 
(Ans  dem  hyg toniachen  lutitat  d«r  ünWenität  Leipsig.) 

Es  ist  als  eine  Tatsache  anzusehen,  dafs  die  Zahl  der  Blei- 
vergiftungen in  den  gewerblichen  Betrieben  im  Rückgang  begriffen 
ist,  dank  der  unahl&ssigen  FOrsoige  unserer  Regierungen  für  die 
dort  beschäftigten  Arbeiter.  Diese  Abnahme  der  Bleierkrankungen 
seit  Inkrafttreten  des  Bleigesetzes  ist  in  allen  Statistiken  so  un> 
zweideutig  flbereinstimmend,  daTs  man  sie  nicht  gut  als  eine  rein 
zufällige  Schwankung  auffassen  kann.  —  Gleichwohl  ist  die  Zahl 
der  Bleikranken,  die  ärztliche  Hilfe  in  Anspruch  nimmt  und  das 
Unglück,  (las  über  manche  Arbeiterfamilien  durch  länger  dauernde 
Erwerbsunfähigkeit  ihrer  Ernährer  infolge  ßleivergiftung  herein- 
bricht, leider  noch  immer  viel  zu  grofs. 

Es  ist  deshalb  erfreulich  zu  sehen,  wie  das  Interesse  nicht 
allein  unserer  Regierungen,  sondern  auch  der  Arbeiter  selbst  für 
die  Bekämpfung  der  Bleigefahr  im  Wachsen  begriffen  ist. 

Da  es  nicht  möglich  sein  wird,  das  Blei  gänzlich  aus  den 
Gewerben  zu  verdrängen,  und  da  sich  die  zweifellos  vorhandene 
gioiae  Empfindlichkeit  einzelner  Individuen  gegenüber  dem  Gift 
nicht  beseitigen  läfst»  wird  die  Hauptaufgabe  der  die  Bleiarbeiter 
Überwachenden  Ärzte  nunmehr  die  bleiben,  die  Krankheit  in 
einem  so  frQhen  Stadium  zu  erkennen,  dafs  schwerere  Formen 
womöglich  ganz  veriiütet  werden.   Und  gerade  in  der  FrOh- 
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(liagnose  der  Bleivergiftung  lag  bisher  die  grofse  Schwierigkeit 
bei  der  Verhütung  der  schweren  Fälle. 

Es  ist  überflüssig,  hier  diese  Schwierigkeiten  bei  der  Dia- 
gDostik,  besoudera  der  rheumatischen  und  nervösen  Formen, 
nftber  zu  erOrtem.  Selbst  der  für  die  Vergiftung  charakteristische 
Bleisaum  Iftlst  oft  genug  im  Stich,  da  er  bei  guter  Zahnpflege 
fehlen  kann.  Inwieweit  er  für  eine  Frühdiagnose  in  Betracht 
kommt,  w&re  erst  noch  durch  ein  grolses  Krankenmatetial  fest- 
zustellen. 

Um  so  bedeutungsvoller  erscheint  eine  Beobachtung,  auf  die 
besonders  E.  Grawitz^)  und  seine  Mitarbeiter  aufmerksam 

gemacht  haben.  Sie  fanden  nämlich  in  allen  Fullen  klinisch 
sicherer  Bleiiiitoxikation  regelmafsig  in  den  mit  Methylenblau 
gefärbten  Blutuusstrichen  eine  V^eränderung  der  roten  Blutkörper- 
chen, welche  sonst  nur  noch  bei  einigen  besonders  genannten 
Krankheiten  (Malaria,  perniziöse  Anämie,  Darnifäulnis,  Sepsis, 
Krebs-Kachexie)  in  gröfserer  Zahl  vorkommen  sollen:  die  Ein- 
lagerung verschieden  zahlreicher  gröfserer  oder  kleinerer  Körner, 
welche  sich  mit  den  basischen  Farbstoffen  besonders  leicht  dar- 
stellen lassen  (Ehrlichs  basophile  Körnelung). 

Die  Grawitzschen  Befunde  sind  bereits  von  mehreren  Sexten 
bestätigt  worden.^ 

Sabrazis  und  Grawitz  haben  diese  basophil  gekOmten 
roten  Blutkörperchen  auch  experimentell  an  Tieren  durch  Ver- 
fütterung  oder  Einspritzung  von  Bleisalzen  erzeugen  kOnnen. 

1)  E.  Grawitz,  Über  körn.  Degeneration  der  roten  BlatkOiperdieiL. 
Dettterhe  ine<i,  WooheiiHchrift,  1HW,  Nr,  41 

Deraelbe,  Die  klin.  liedeutung  u.  experim.  Er*eu»^ung  körn  Degene- 
raiiun  in  deu  roten  Blutkörperchen.   Berlin,  klin.  Wocbenschr.,  liKX),  9. 

Hamel,  Über  die  Beiiehangen  der  kOm.  Degenwation  der  roten  B1at< 
kOrperchen  zu  den  sonstigen  morpb.  Veränderungen  des  Blnlea  nüt  beeon- 
•  lerer  Herfickaichtigung  der  Bltöntozikation.  Deatechee  Areh.  f.  klin.  Med., 
Bd.  Ü7,  r.»oo. 

2)  U.  Moritz,  £rgeliniB8e  von  Bleiuntersuchungen.  öt  Petersbui^er 
med.  Wochenachr.,  1903,  Nr.  60. 

Bflsing,  Blotontersnebangen  bei  Bleiarb^tem.   Diaa.  Boetock,  1904* 
Frey,  Beitrag  zur  Frühdiagnoae  yon  ehron.  Bleivergiftung.  Oentaehe 
med.  Woobenaobr.,  1907,  Nr.  6. 
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Es  worden  jedoch  bei  allen  bisherigen  Versuchen  nur  grolse 
Dosen  Terwendet,  nm  das  Auftreten  der  gekörnten  Elemente  ttber> 
baupt  SU  erweisen.  Mir  kam  es  darauf  an,  einmal  Tierversuche 
mit  Dosen  auszuführen,  wie  sie  etwa  in  den  Bleigewerben  für 
die  Arbeiter  in  Frage  kommen  dürften. 

Zu  dem  Zwecke  wurde  eine  Reihe  von  Tierversuchen  mit 
Verffltterung  und  Einspritzung  abgestufter  Mengeu  Bleis  vo^ 
genommen,  einmal  um  festzustellen,  ob  basophil  gekörnte  rote 
Hlutkörperchen  nach  Veral.>reichung  von  Blei  wirkli(;li  erzeugt 
werden,  sodann,  um  womöglich  einen  Anhaltspunkt  dafür  zu 
erlangen,  von  welcher  Menge  an  das  Blei  die  ersten  Verände- 
rungen im  Körper  hervorruft !  Diese  scheinen  nach  den  hisherigen 
Beobachtungen  immer  am  Blute  ihren  Anfang  zu  nehmen, 

•Schlielslich  wurden  nebenher  einige  quantitative  Bleibestim- 
mungen im  Waschwasser,  Mundspülwasser  und  Urin  von  Blei- 
arbeitern, und  femer  Studien  über  die  Genese  der  basophilen 
Kömer  vorgenommen. 

Untersuchungsmethode. 

Zur  Herstellung  der  Präparate  wurde  teils  Azurblau  (GKemsas 
Azur  II),  teils  verdünnte  Manson-Lösung  verwendet  Es  ist  nach 
unseren  Erfahrungen  unbedingt  nötig,  dönne  im  Reagensglase 
soeben  noch  durchscheinende  Farblösung  zu  verwenden :  die  baso- 
philen Körner  färben  sich  mit  solcher  selbst  bei  kurzer  Dauer 
(H — 10  Sekunden)  schon  ganz  intensiv  blau  und  heben  sich  auf 
den  blafsgrün  bleibenden  roten  Blutsoheiben  weit  besser  ab,  aln 
wenn  ihr  l'ntergrund  selbst  dunkelblau  tingiert  ist.  Es  hat  sich 
bei  unseren  Untersuchungen  die  haltbare  neutrale  Lösung  von 
Azur  II  Giemsa  (Grübler,  l^eipzig)  50  mg  auf  100  Wasser  ganz 
vorzüglich  bewährt  Die  F&rbung  der  Köroer  ist  dabei  eine 
Aalserst  intensive. 

Um  einen  ungefähren  Mafsstab  über  die  im  Blute  vorhan- 
denen basophil  gekörnten  roten  Elemente  zu  gewinnen,  habe  ich 
in  jedem  Falle  eine  gröfere  Anzahl  Gesichtsfelder  (mindestens  200) 
eines  gut  gelungenen  Ausstrichs  mit  durchschnittlich  etira  200 
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roten  Blutkörperchen  im  Gesichtsfeld  (Leitz  V12  Öl-Immniersion, 
Okular  1)  auf  die  vorhandenen  basophil  gekörnten  roteu  Blui- 
scheiben  abgesucht  und  das  Resultat  der  Zählung  auf  eine  MilUon 
berechnet.  Gleichzeitig  fanden  auch  die  metachromatischen  roten 
Blutkörperchen  Berücksiehtigaiig.  —  Diese  ange&hre  Beetimmang 
ihrer  Menge  erwies  sich  in  der  Folge  als  anlserordentlich  wichtig, 
da  sich  herausstellte,  dafs  die  basophil  gekörnten  roten  Blut^ 
körperchen  selbst  im  Blate  anscheinend  gesunder  Menschen  yor^ 
kommen  und  erst  recht  bei  anSmischen  Zuständen  iigendwelchen 
Ursprungs,  so  dafs  ihr  Vorkommen  erst  von  einer  bestimmten 
Menge  an  diagnostischen  Wert  bekommt. 

Beim  Absuchen  der  Präparate  leistete  der  Leitz  sehe  beweg- 
Helle  Objekttisch  grofse  Dienste.  Doppeitzählung  wurde  so  mit 
Sicherheit  vermieden, 

Bemerken  möchte  ich,  dafs  ich  bei  Kontrollzählungen,  falls 
mindestens  200  Gesichtsfelder  ausgezählt  wurdeu,  immer  gut  über- 
einstimmende Resultate  erzielt  habe. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  gefundenen  Zahlen 
keine  mathematisch  genau  der  WirkUchkeit  entsprechende  Werte 
darstellen,  da  sich  mancherlei  Fehler  nicht  allein  bei  der  Aus- 
zählung, sondern  auch  bei  der  Darstellung  einschleichen  können ; 
es  genügt  aber  für  die  Pnuds,  dalls  sie  doch  einen  orientierenden 
Mafsstab  bieten.  In  sweifelhaften  Fällen  wird  man  sich  ohnehin 
nicht  mit  einer  einzigen  Untersuchung  begnügen. 

Tierversuche. 

Es  soll  hier  zunächst  über  die  Tierversuche  berichtet  werden, 

bei  welchen  «las  Blei  als  Bleinitrat  teiLs  verfüttert  teils  subkutan 
injiziert  wurde.  Die  angegebenen  Mengen  beziehen  sich  immer 
auf  nit'tallisches  Blei. 

Die  L^ntcrsuchungeu  des  Blutes  der  Tiere  wurden  alle  14  Tage 
vorgeuomnien. 

Voll  vier  Kaninchen  (K  1 — ^IV)  erhielten  zwei  täglich  0,25  mg 
Blei  aul  das  Kilo  subkutan,  zwei  dieselbe  Menge  per  os  jetzt 
bereits  3Vs  Monate  lang  ohne  jede  Veränderung  des  Blutbildes. 
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Das  (iewicht  jedes  zu  diesen  Versuchen  verwandten  Kaninclicns 
betrug  rd.  2  kg.  Die  vier  ersten  Kaninchen  zeigten  eine  stün- 
dige, wenn  anch  sehr  geringe  Gewiclifsznnahnie.  Ein  weiteres 
Tier  (K  V)  bekam  2,5  mg  Blei  pro  Kilo  tägHch  per  os  bereits 
3  Monate  lang,  ein  sechstes  (K  VI)  5  mg  per  kg  während  2^/3  Mo- 
naten, ohne  jede  Wirkung;  ihr  Gewicht  bleibt  unverändert. 

Einem  siebenten  Kaninchen  (K  \' II)  wurden  täglich  eben- 
falls 5  mg  Blei  per  kg  nunmehr  schon  2^/2  Monate  lang  ver- 
füttert: das  Tier  nahm  die  ersten  4  Wochen  ein  wenig  an  Ge- 
wicht ab  und  reagierte  nach  14  Tagen  mit  basophil  gekörnten 
roten  Blutkörperchen,  und  zwar  mit  180  auf  die  Million  roter 
Blutkörperchen.  Ihre  Zahl  nahm  noch  langsam  zu  und  es  stellten 
sich  des  weiteren  Poikilozyten,  Megalozyten  und  spärliche  kern- 
haltige rote  Blutkörperchen  ein.  Trotz  dieses  pathologischen 
Blutbildes  ging  das  Gewicht  des  Tieres  nach  der  schon  erwähnten 
geringen  Abnahme  wieder  in  die  Höhe.  Es  hatten  bei  dem  Tier 
70  mg  Blei  per  Kilo,  in  Tagesdosen  von  5  mg  verlüttcrt,  genügt, 
um  ba.sophil  gekörnte  rote  Blutelemente  zu  erzeugen. 

Ferner  wurden  zwei  Kaninchen  (K  \'II1  un<l  IX)  je  2.5  mg 
Blei  pro  Kilo  subkutan  injiziert.  Das  eine  hatte  nach  21  Tagen, 
nachdem  insgesamt  also  52,5  mg  Blei  pro  Kilo  verabfolgt  worden 
waren,  die  ersten  basophil  gekörnten  roten  Elemente,  und  zwar 
2Ö0  pro  Million.  Auch  hier  gesellten  sich  Poikilozyten,  Me- 
galozyten und  kernhaltige  rote  Blutkörperchen  zu  den  basophil 
gekörnten. 

Kaninchen  Nr.  IX  zeigte  die  ersten  basophil  gekörnten  Blutp 
körperchen,  30  an  der  Zahl,  schon  nach  10  Tagen,  nachdem  ins- 
gesamt dem  Tier  25  mg  pro  Kilo  einverleibt  worden  waren.  Ihre 
Zahl  steigerte  sich  noch,  und  es  stellte  sich  eine  grofse  Zahl 
kernhaltiger  roter  Blutkörperchen  ein. 

Beide  Tiere,  Vni  und  IX,  nahmen  anfangs  mäfsig  ab,  kehrten 
aber  bald  zu  ihrem  ursprünglichen  Gewicht  zurück. 

Besonders  erwähnt  sei  hier  ein  interessanter  Befund  bei 
Kaninchen  Nr.  IX.  Nachdem  am  53.  Tage  nach  der  ersten  In- 
jektion aufser  zahlreichen  basof)hil  gekörnten  roten  Elementen 
eine  groi'se  Zahl  kernhaltiger  roter  und  einiger  weniger  gekörnter 
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kernhaltiger  konstatiert  worden  war, '  enohienen  2  Tage  sp&ter 
die  sehr  sahireichen  roten  kernhaltigen  Blutkörperchen  alle  gekOmt 
Bei  vielen  unter  ihnen  war  der  Prozefs  der  AbbiOckelung  der 
KOmer  vom  Kern  an  den  Bildern  in  ganz  überzeugender  Weise 

zu  verfolgen.    Alle  gekörnten  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen 

waren  übrigens  metachromatisch  gefärbt.  Bemerken  möchte  ich 
noch,  dafs  diese  Körner  rait  Giemsa  alle  deutlich  blau  tingiert 
waren,  also  wohl  aus  einer  nukleinfreien  Kernsubstanz  bestandeu. 
Wir  kommen  aui  diesen  Befund  weiter  unten  zurück. 

Schliefslich  wurden  drei  weitere  Versuche  mit  einmaligen 
grolsen  Dosen  ausgeffihrt  mit  25  mg,  und  zweimal  mit  je  50  mg 
Blei  pro  Kilo,  auf  vier  verschiedene  Stellen  der  Haut  verteilt. 
WAhrend  bei  Nr.  X  (25  mg)  und  XII  (50  mg  pro  Kilo)  kdnerlei 
Wirkung  eintrat,  erschienen  bei  Nr.  XI  nach  9  Tagen  50  baso- 
phil gekörnte  rote  Blutkörperchen  auf  die  Million  nebst  eioer 
mäfsigen  Anzahl  kernhaltiger  roter  Elemente.  Drei  Tage  später 
bekam  das  Tier  eine  ausgesprochene  Lälnnung  beider  hinterer 
Extremitäten,  verl)unden  mit  Blasonlähmung.  Ohne  dafs  sich 
das  Blutl>ild  wesentlich  verschlimmert  hatte,  ging  das  Tier  am 
17.  Tage  ein.  Danach  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  fraktio- 
nierte Verabreichung  des  Giftes  eine  grölsere  Zahl  basophil 
gekörnter  roter  Blutkörperchen  zu  erzeugen  imstande  wäre. 

Es  ist  von  Interesse,  die  verschiedene  Reaktion  der  Tiere 
auf  dieselben  Dosen  zu  beobachten.  Die  geringste  bei  tiglicher 
Fütterung  wirksame  Dosis  lag  also  bei  5  mg  pro  Kilo  w&hrend 

14  Tagen,  die  geringste  nach  der  Injektion  wirksame  Dosis  bei 
2,5  mg  pro  Kilo  während  10  Tagen  verabreicht.  Von  einmal 
subkutan  gegebenen  Dosen  waren  50  mg  pro  Kilo  nach  9  Tagen 
wirksam. 

Die  Frefslust  blieb  bei  allen  Versuchstieren,  auch  da,  wo 
deutliche  Blut  Veränderungen  vorbanden  waren,  stets  onver^ 
ringert. 

Wenn  es  erlaubt  wäre,  die  bei  Kaninchen  Nr.  VII  gewon- 
neneu Resultate  einfach  gewichtsproportional  auf  den  Menschen 
zu  übertragen,  so  würden  b«  einer  60  kg  schweren  Person 
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also  täglich  900  mg  Blei,  im  Ganzen  4,5  g  nötig  sein,  um  eine 
ebensolche  Blutverftndenxng  za  erzeugen. 

Man  hat  zur  Zeit  leider  noch  nicht  den  geringsten  Anhalt 
dafür,  welche  Menge  nötig  ist,  um  den  Menschen  chronisch 

bleikrank  zu  niiicheu.  Ich  bin  in  der  Lage,  in  einem  Kalle  von 
Bleivergiftung  durch  Leitungswasser,  das  pro  Liter  2,9  ni>;  Blei 
enthielt,  eine  ungefähre  Berechnung  der  Bleimenge  anzustellen, 
die  nötig  war,  die  ersten  Symptome,  sodann  das  ausgesprochene 
Bild  mit  Bleisaum,  l'aresen,  Bleikoliken  und  schwerer  Cachexie 
zu  erzeugen.  Der  betreffende  Patient  hatte  die  Gewohnheit 
grosse  Mengten  Wasser  zu  trinken.  Er  nahm  von  dem  bleilial- 
tigen  Wasser  täglich  durchschnittlich  2^/2  1  /u  sich.  Der  Zeit- 
punkt der  ersten  Aufnahme  des  bleihaltigen  Wassers  liefe  sich 
genau  bestimmen,  da  ein  Umzug  stattgefunden  hatte.  Es  dauerte 
swei  volle  Jahre,  bis  sich  die  ersten  Erscheinungen,  bestehend 
in  Wadenschmerzen  und  Öfter  wiederkehrenden  Wadenkrftmpfen 
einstellten;  2^«  weitere  Jahre,  bis  sich  diese  Beschwerden  zu  dem 
ausgesprochenen  Bilde  der  chronischen  Bleivergiftung  gesteigert 
hatten.  Dann  erst  wurde  die  Dii^^nose  gestellt  und  das  Blei  in 
dem  I.<eitungs Wasser  nachgewiesen.  Damoch  würde  sich  also  die 
Menge  des  in  diesem  I'alle  l)is  zu  den  ersten  Symptomen  nötigen 
Bleies  auf  5,3  g  und  auf  12, t)  g  bis  zum  ausgespHu  henon  Bilde 
der  Vergiftung  berechnen.  Voraussetzung  für  die  Richtigkeit 
dieser  Berechnung  wäre  freilich,  dafs  das  getrunkene  Wasser 
immer  2,9  mg  Blei  enthielt. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Zeit,  auf  welche  sich  das  fragliche  Blei 
verteilt,  von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist,  ferner  die  Fähigkeit 
des  Körpers,  das  Blei  zu  resorblren  und  es  später  als  Blei-Alba> 
minai  mit  der  QaHe  und  den  Darmsekreten  sowie  dem  Urin  aus- 
zuscheiden. Die  Schwellendosis  dieser  Ausscheidung  dürfte  wie  bei 
allen  Salzlösungen  individuell  stark  schwanken,  so  daTs  es  bei  dem 
einen  in  derselben  Zeit  zu  einer  grösseren  Aufspeicherung  im 
Körper  kommt  als  bei  dem  andern.  Die  Feststellung  einer  Blei- 
bilanze  dürfte  dureh  diese  vielen  mitsprechenden  Faktoren  zu 
einem  Auberst  schwierigen  Problem  werden. 
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Bemerkungen  Ober  die  Herkunft  der  baeopbilen  Kttmelung 
und  Ober  die  Metachromaeie. 

Ich  möchte  liier  etwas  näher  auf  die  Genese  der  basophilen 
Körner  eingehen.  Bekanntlich  sind  die  Meinungen  darüber  noch 
in  2  Lager  geteilt.  Die  einen,  E.  Grawitz^)  au  der  Spitze, 
fassen  die  Körner  als  D^nerationsprodakte  des  Protoplasmas 
der  roten  Blatkörpercben  auf.  Die  anderen  führen  sie  auf  den 
Kern  surüok,  so  dafs  also  die  basophil  gekOmten  roten  Blutkör- 
perchen jugendliche,  unfertige  Blutkörperchen  daistellten,  die  zu 
früh  in  die  Zirkulation  gelaugt  sind  (Askanazy,  Sabraz&s, 
Naegeli.*) 

Ich  selbst  habe  diesen  letzteren  Standpunkt  iu  mehreren 
Publikationen^)  vertreten,  die  teils  auf  klinischen,  teils  auf  ex- 
perimentellen Studien  fufsen.  Die  Resultate  meiner  damaligen 
Untersuchungen  habe  ich  durch  meiue  letzten  experimeutellen 
Studien  wieder  l)estätigeu  können. 

Ich  möchte  hier  nochmals  auf  den  schon  oben  erwähnten 
Befund  bei  Kauincheu  IX  zurückkommen,  den  ich  in  ganz 
ähnlicher  Weise  schon  früher  einmal  bei  Tierversuchen  am  In- 
stitut für  Tropen  krankheiteil  beobachtet  habe.  (8.  Münchner 
med.  Wochenschrift  1903  Nr.  IS.  Ein  Beitrag  zur  Frage  der 
Blutregeneration.) 

Die  lediglich  an  den  Ausstrichen  eines  einzigen  Tages  ge- 
wonnenen Bilder  demonstrierten  in  überzeugender  Weise  die  Ab- 
lösung der  Kömer  vom  Kern,  indem  fes^jcstellt  werden  konnte, 
dafs  dicht  um  die  Kerne  der  roten  Blutkörperchen  gröfsere  und 

1)  E.  Grftwits,  KHn.  Pathologie  des  Blutes.   Leipzig  1906.   8.  ISO. 

2)  Askanazy,  Zeitschr.  f.  klin  Medizin,  1895,  Bd.  27. 
8ahraz('8,  XIII.  Congres  intern,  de  med.  Paris,  1900. 

Naegeli,  über  die  EntHtehung  der  basopb.  gek.  roten  BlutkörpercLen. 
Hflndi.  med.  Wochenachr.,  1904»  Nr.  5. 

3)  P.  Schmidt,  Zar  Frage  der  Entstehang  der  baaoph.  Kemer  in  den 
roten  Blutkör pen  hon.    Dt  utsch.  med.  Wocbenschr.,  1902,  Nr.  44. 

Derselbe,  Exporim  Ik'itrüfre  Z.Pathologie  des  Blutes.    .Tena  II'OI?. 
Derselbe,  Ein  l^iMtrag  zur  Frage  der  Blutregeneration.   Münch,  uied. 
Wochenschr.,  1903.   Nr.  13. 
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kleinere  Splitter  lagerten,  während  die  Kerne  selbst  ihre  scharfen 

Konturen  verloren  hatten  und  Aussparungen  in  der  Gröfse  er- 
kennen liei'sen,  wie  sie  den  aulialieudeu  basophilen  Küruern  eut- 
sprachen. 

Ich  kann  mich  nicht  dazu  verstehen,  es  als  einen  blofseu 
Zufall  anzusehen,  dafs  bei  dem  Versuchstier  Nr.  IX  die  aämt- 
lichen  lahlreicben  kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  gerade  alle 
gekörnt  waraa.  Man  hätte  doch  erwarten  müssen,  dafs,  wenn  der 
Prozefs  der  KOmerblldung  unabhängig  von  den  Kernen  wäre, 
gekörnte  kernhaltige  und  nichtgekOmte  kernhaltige  etwa  in 
einem  gleichen  Verhältnis  gestanden  hätten  wie  gekOrnte  und 
niditgekOmte  kernlose  rote  Blutkörperchen.  Noch  viel  weniger 
vermag  ich  es  als  Zufall  hinzunehmen,  dafs  so  viele  von  den 
Kernen  die  KOmer  wie  Auswüchse,  Warzen  aufsitzen  hatten. 

Wenn  E.  Grawitz  von  meinen  „sehr  sorgfältigen"  Unter- 
suchungen sagt,  sie  seien  nicht  gut  diskutabel,  weil  die  Besul- 
täte  bei  Malariakranken  und  Rekonvaleszenten  gewonnen  wurden, 
und  weil  nach  A.  Plehn  in  solchem  Blute  mit  jungen,  baso- 
philen Malariaparasiten  gerechnet  werden  müsse  (gemeint  sind 
offenbar  die  A.  P 1  e  h  n  sehen  Latenzformen  der  Malariaparasiten, 
8.  A.  Plehn:  Weiteres  über  Malariaimmunität  und  Latenz- 
periode.  Jena  1901)'),  so  mOchte  ich  bemerken,  dafs  ich  2—3 
solcher  basophiler  KOmchen  (um  mehr  wfirde  es  sich  nach  der 
A.  Plehn  sehen  Ausführung  ja  nicht  handeln)  niemals  als  ba- 
sophile KOmelung  bezeichnet  habe.  Vor  allem  aber  mochte  ich 
E.  Grawitz  daran  erinnern,  dafs  A.  Plehn  bei  anderen  Mala- 
rialoischern  mit  seinen  Latenzformen  keinerlei  Anklang  gefunden 
hat.  2) 

Durch  S  c  h  a  u  d  i  n  n  8  Aufklärung  der  Spätrezidive  mit  der 
Entdeckung  der  Parthenogenese  der  Makrogameten  in  der  Milz 
und  im  Knochenmark  ist  die  A.  P  i  e  h  u  sehe  Ansicht  vollends 
hinfällig  geworden. 


1)  8.  E.  Grawitt,  Klin.  Pathologie  des  Blutes.    I>elp*ig  U»06,  S.  121. 
2}  8.  Rage,  ^nlQhrang  in  daa  Stadium  der  Malariakrankheiten.  Jena 
l\m.   S.  32. 
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kiinn  keinem  Zweifel  mehr  unterliegeo,  dab  A.  Plehn 
die  beflonden  in  metachromatiechen  roten  Blutscheiben  vorkom- 
menden vereinselten  Kernreatchen  für  dieee  Urformen  gehalten 

hat. 

UnterauchunB  der  basophilen  Körnelung  und  der  Metachrooiaaie 

mit  Dunkelfeldbeleuchtung. 

Darch  die  Betrachtung  der  basophil  gek(>mten  und  meta- 
chromatischen roten  Blutkörperchen  mit  dem  Ultramikroskop 

konnte  man  weitere  Aufschlüsse  erwarten.  Auffallend  war,  dafs 
die  baso|»hilon  Körner  im  Dvmkelfelde  in  viel  gröfserer  Zahl  als 
hei  gewöhuHcher  liolouchlung  als  goldgelbe  Kügelchen  in  allen 
Gröfsen  zur  Darstellung  kamen  (Methylenblaupräparate). 

Sie  erscheinen  also  in  der  Komplementärfarbe  zu  ihrer 
eigenen  Farbe  wie  alle  gefärbten  Gebilde  im  Dunkelfeld. 

Die  Untersuchung  geschah  in  der  Weise,  dafs  sunfichst  ein 
bestimmtes,  basophil  gekörntes,  rotes  Blutkörperchen  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Abbe'schen  Kondensor  eingestellt,  hierauf  erst  der 
Reichert'sche  Ultrakondensor  eingeführt  wurde,  so  dais  man 
dasselbe  Blutkörperchen  wieder  in^s  Gesichtsfeld  bekam. 

Eine  bpsoiidcre  Uberrascliung  brachte  die  Fntersnchung  der 
metachromnti.sfiien  roten  Elemente.  Dieselben  haben  sich  samt 
und  sonders  dabei  als  Blutkörj)erehen  mit  feiner  Körnelung  ent- 
puppt, die  mit  gewöhnlicher  Beleuchtung,  weil  zu  fein,  nicht 
mehr  auflösbar  ist.  Es  zeigt  sich  übrigens,  dafs  auch  in  dieser 
fernsten  metachromatischeu  Körnelung  ebenso  wie  in  der  gröberen 
die  Körnchen  in  verschiedenen  Gröfsen  vorhanden  sind.  Der- 
selbe Befund  wurde  bei  den  metachromatischen  kernhaltigen  roten 
Elementen  erhoben;  auch  diese  Metachromasie  liefs  sich  im 
Ultramikroskop  als  feinste  KOrnelung  analysieren.  Stellenweise 
konnte  auch  hier  die  Oberfläche  der  Kerne  als  dicht  besetzt  von 
in  der  Ablösung  begriffenen  Körnchen  erkannt  werden.  Es 
dürfte  also  nach  diesem  Befund  kein  Zweifel  mehr  dardber  be- 
stehen, dab  die  Metachromasie  in  diesen  Präparaten  ein  weiteres 
Aullösungsstadium  der  basophilen  Körner  darstellen  kann:  na- 
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türlich  kann  aaeh  Kernsobstanz  ohne  das  Zwiadienstadium 

der  Kömelung  direkt  karyolytisch  ins  Hämoglobin  übertreten; 
jedenfalls  aber  ist  sio,  wie  die  Bilder  bei  der  Dunkelfeldbeleuch- 
tung erweisen,  nicht  im  völlig  gelüsten,  sondern  im  Zustande 
feinster  Tröpfchen  im  Hämoglobin  enthalten.  Dieser  Zustand 
einer  die  Metachromasie  darstellenden  unvollständigen  Karyolyse 
ist  die  Regel  bei  den  kernhaltigen  roten  Blutkörjierc  hen  des 
roten  Marks,  wo  es  wohl  infolge  der  anderen  chemischen  Reaktion 
des  sellreichen  roten  Marks  seltener  zu  einem  karyorrhektischen 
Kemschwund  kommt  als  im  alkalischen  zirkulierenden  Blute. 
Vielleicht  wirkt  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  im  Blutstrom 
noch  befOrderod  au!  diese  Eaiyorrhexis  ein.  Man  kann  sich 
Yorstellen,  dafo  der  Prozefs  der  Auftrümmerung  der  Kerne  im 
Blutstrome  su  Körnern  so  rasch  erfolgt,  dafs  man  es  als  einen 
glflcklichen  Zufall  ' betrachten  mufs,  wenn  man  einmal  dieÜber^ 
gangsform  vom  Kern  su  den  KOmem  im  Moment  des  Aus* 
Streichens  in  die  Präparate  bekommt.  Ich  habe  diesen  i^fkck- 
lichen  Zufall  bei  meinen  Studien  erst  zweimal  erlebt.  Dafs  die 
Ausschwemmung  der  jungen  Blutkörperchen  in  pathologischen 
Fällen  meist  nicht  kontinuierlich,  sondern  stofsweise  erfolgt,  habe 
ich  iu  meinen  früheren  Publikationen  bereits  dargetan. 

Diese  Untersuchungen  an  den  metaohromatischen  roten 
Blutkörperchen  mittels  Ultramikroskop  sind  also  eine  neue  Be- 
stätigung meiner  in  den  ,,E«zperimenteIlen  Beiträgen  zur  Patho- 
logie des  Blutes*'  schon  ausgesprochenen  Annahme«  dals  die 
Metachromasie  ein  weiteres  Stadium  der  basophilen  KOmelung 
darstellen  kann. 

Untersuchungen  an  Bleiarbeitern. 

Da  das  Blutbild  bei  unsern  Versuchstieron  schon  ein  patho* 
logisches  war,  währond  sie  in  ihrom  ganzen  Verhalten  noch  nicht 

die  geringsten  Änderungen  wahrnehmen  liefsen,   war  es  von 

grofsem  Interesse,  einmal  eine  grosse  Zahl  von  L'ntersueliungen 
au  Arbeitern  der  Bleigewerbe  (Schriftsetzer,  Schriftgiefser,  Maler 
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USW.)  Tonunehmen,  welche  in  ihrer  Arbeitsfähigkeit  noch  in 
keiner  Weise  geschftdigt  erschienen  und  keinerlei  deutliche  Symp- 
tome einer  Bleierkrankung  zeigten.  Durch  gütige  Vermittlung 
eines  hiesigen  j>raktiscben  Arztes  wurde  mir  Gelegenheit  geboten, 
eine  Anzulil  Arbeiter  aus  Bleigewerben  in  der  oben  angeführten 
Dichtung  zu  untersuchen.  Diese  ersten  Blutnntersuchungen 
fanden  luni  seitens  dieser  Leute  ein  solches  Entgegenkommen, 
dafs  dieselben  weitere  Arbeitsgenossen  mithracliten.  So  kam  es, 
dafs  sich  die  Arbeiter  der  verschiedensten  Bleigewerbe  zahlreich, 
oline  jede  Aufforderung,  nach  Arbeitsschlufs  ins  hygienische 
Institut  zum  Zwecke  einer  Blutuntersuchung  begaben  und  es 
mir  ermöglichten,  jetzt  schon  546  Leute  der  verschiedensten  Blei* 
betriebe  auf  das  Vorhandensein  von  basophil  gekOmten  BIat> 
kOrperchen  hin  zu  untersuchen. 

Parallel  zu  diesen  Leuten  nahm  ich  Untersuchungen  an  HO 
Personen  vor,  bei  denen  eine  berufliche  Berührung  mit  Blei 
auszuschliefseu  war.  Eine  Auswahl  der  Personen  fand  iu  keiner 
Weise  statt. 

£iue  Anzahl  Fälle  von  Bleivergiftung  konnte  ich  mit  gütiger 
Erlaubnis  des  Herrn  GeheimratCursch  mann  am  hiesigen  Jakobs- 
krankenhause untersuchen. 

Unter  den  546  Bleiarbeitern  waren  nun  15,  welche  klinisch 

die  sicheren  Zeichen  der  Bleivergiftung  hoten  (deutlicher  Blei- 
sauni,  Koliken  mit  Verstopfung,  z.  T.  Paresen,  fahle  Gesichts- 
farbe), darunter  zur  Zeit  der  Untersu(;liung  noch  11  beschränkt 
arbeit.siahig ;  ferner  die  vom  klinischen  Standpunkte  als  sehr 
wahrscheinliche  Fälle  betrachtet  werden  konnten.  Schliefslich 
wurden  224  als  klinisch  unsicher  und  301  als  symptomlos  re- 
gistriert. 

Teilt  man  die  F&lle  in  2  Gruppen  derart,  daüs  man  100 
basophil  gekörnte  rote  Blutkörperchen  auf  die  Million  als  Grenze 
annimmt,  so  lassen  sich  die  Befunde  wie  folgt  tabellarisch  zu- 
sammenstellen : 
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Aul  1  Million  rote  Blutkörperchen 


basophil  gekörnte 

metacbromatische 

bis  100 
über  100 
keine 

'    98  Arbeiter  =  17,9  V, 
51      >        ^    9,'2  > 
397      .             72,9  > 

82  Arbeiter  =  15  V« 

44  >  =  8  f 
420       >      =   77  > 

Oemmt 

646  Arbeiter  =  100  V» 

646  Arbeiter     100  •/« 

110  ParBonmi  aiie  andren  Betrieben. 

Auf  1  Million  Blutkörperehen. 


! 

basophil  gekörnte 

metaduometiadie 

bis  100  I 
«ber  100 
keine 

14  Personen  12,7«/, 
3       >      ^  Ifi  * 
94       >      1. .  86.6  > 

18  Personen  =  IM"/« 
6       >       =  6,4  t 
86       >       ^  78,3  > 

Geeunt  | 

110  Fttrsonen  «  100  % 

110  Ftoisonen  =  100  «Z, 

Es  weisen  also  von  den  sÄmtlichen  546  Fällen  17,9%  bis 
zu  lOü,  9,2  o/o  ttber  100  basophil  gekOmte  rote  Blutkörperchen  auf. 

Von  den  anderen  110  Nichtbleilenten  hatten  12,7%  bis  su 
100  und  1,8%  über  100  der  charakteristischen  roten  Elemente. 

Hiernach  uittchte  ich  annehmen,  dafs  man  Werte  nnter  100 
basopliil  gekörnter  roter  Elemente  kaum  zu  Schlüfsen  verwenden 
darf.  Bei  dem  Befund  über  100  handelt  es  sich  also  um  ein 
5  fach  häufigeres  Auftreten  gekörnter  roter  Blutkörperchen  bei 
Bleiarbeitem,  das  doch  kaum  als  ein  snfiUligeB  angesehen  weiden 
dürfte. 

Metachromatische  rote  Blutkörperchen  hatten  von  der 
1.  Gruppe  15%  unter  100,  8%  über  100:  von  der  2.  Gruppe 
der  Nichtbleileute  16,4%  unter  100  und  5,4%  über  100,  so  dalb 

man  das  Verhalten  der  metachroinatischeu  roten  Blutkörperchen 
wohl  kaum  zu  Schlulsfolgerungen  mit  heranziehen  darf. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  das  Ergebnis  der  Unter- 
suchung bei  den  15  klinisch  sicheren  Fällen  von  Bleierkrankung. 


Digitized  by  Google 


14 


über  Bteiveififtongen  und  ihre  Erkennong: 


Alle  15  wiesen  über  100  basophil  gekörnte  rote  Blut- 
köq^erehen  auf,  ein  Fall  über  1000,  klinisch  der  vorgeschritteuste 
mit  deutliclier  i'arese  der  Arme. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  5  unter  diesen  Fällen  einen  an- 
nähernd normalen  Hämoglobingehalt  aulwiesen,  7  nur  einen 
Hämoglobingehalt  unter  80%  Sah  Ii 

Unter  den  6  klinisch  sehr  wahrscbeinlioben  Fällen  hatten  5 
einen  Befund  über  100,  während  der  6.  angeblich  Bleikianke 
überhaupt  keine  BlutTerftnderungen  zeigte. 

Im  ganzen  also  hatten  unter  den  sehr  wahrscheinliehen 
Fällen  83,3%  einen  positiven  Befund  Ober  100. 

Von  den  genainiten  224  klinisch  unsicheren  Fällen  hatten 
nur  4,5%  einen  Befund  über  100;  beachtenswert  ist,  dafs  unter 
diesen  4,5'' /o  bisher  schon  zwei  durch  den  clieniischen  Nachweis 
von  Blei  im  Urin  als  Bleivergiftung  erwiesen  werden  konuteu. 
(Beidemal  waren  nur  Spuren  von  Blei  vorhanden.)^) 

Der  eine  Patient  davon  seigte  gichtische  Veränderungen  der 
Gelenke,  der  andere  klagte  über  chronische  Kopfscfamenen  und 
Nerroeität 

Unter  den  301  symptomlosen  Leuten  endlich  wurden  5,9% 
mit  einem  Befund  über  100  gefunden.  Diese  5,9%  ni^d  somit 
als  „gesunde  Bleiträger*'  aufzufassen,  bei  denen  man  früher  oder 
später  auf  Krankheitserscheinun^n  gefafst  smn  mufs. 

Erwiihnt  sei  noch,  dafs  sich  unter  den  als  ,, sicher"  aufge- 
führten 15  Fällen  1  Maler  befindet,  welcher  nur  über  ,, zeitweilige 
Schwindelanfälle"  klagt,  aber  doch  einen  ausgesprocheneu  Blei- 
saum zeigt,  der  also  den  , .gesunden  Bleiträgem"  sehr  nahe  steht, 
Auch  in  diesem  Falle  wurde  Blei  im  Urin  chemisch  nachgewiesen 
(0,5  mg  in  1000  com  Urin). 


1)  BleinachwciR  im  Urin  (modifiziert  nadi  Schmidt,  ph.  Chem.  I  697). 
Nach  Kin(l:irn{ifi'ii  die  orpunische  .Substanx  mit  cli1or«anroni  Kali  und  Sali- 
silurL-  zerstören.  Filtrieren,  heifs  auHwaschen,  schwacli  p.iuer  machen,  H^^ 
einleiten.  Filtrieren,  mit  konzentr.  Salpetersäure  oxydieren.  Filtrieren,  aus- 
waschen, R,S0«  binrafOgen:  du  ausgefilUte  FbSO«  mit  banseh  weinssarsm 
Ammoniom  lösen,  H,S  einleiten,  PbS  mit  verdflnatet-  Salpetmlare  lOaen, 
koloiimetriseh  als  Chromblei  bestimmen. 
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Er  hatte  einen  Hämoglobingehalt  von  78%  (Sahli)  uud  530 
basopliil  gekörnte  rote  Blutkörpeiclien  in  der  Million. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Leute  nach  den  ver- 
Bcbiedenen  Gewerben  und  nach  den  Prozentsätzen  zAisammeu- 
gestellt,  mit  denen  sie  bei  den  Befunden  über  100  basophil  ge* 
kömter  roter  Blutkörperchen  beteiligt  sind. 


Befunde 

über  100 

Maler,  Lnckierer  

7ö 

95 

12,6  . 

G«]v»nop]Mitiker,8t6reotypeare,Fraifler 

48 

11,6  » 

82 

9,4  » 

NotenHtecher  

44 

9,0  > 

6chrift8cbleif«rinn6ni  Schriftacbneide- 

27 

3,7  . 

226 

6,8  » 

Es  dürfte  wohl  nicht  zufällig  sein,  dafs  die  Maler  und 
Lackierer  auch  in  dieser  wie  in  allen  Statistiken  obenan  stehen, 
während  die  Setzer  und  Schleiferinnen  mit  nur  geringen  Zahlen 
yertreten  sind. 

Von  einer  Anzahl  der  Arbeiter  liefsen  wir,  ohne  dafs  sie  sich 

nach  Schlufs  ihrer  Arbeit  gereinigt  hatten,  Händewaschungen 

in  essigsiiurehaltigeni  Wasser  vornehmen,  um  einen  Begriff  davon 
zu  bekommen,  wie  viel  Blei  bei  der  Arbeit  an  den  Fingern 
haften  bleibt. 

Das  Waachwa.sser  wurde  eingedampft  und  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  chemisch  untersucht.  Die  gefundenen  Blei- 
mengen sind  in  der  nächsten  Tabelle  wiedergegeben: 


Menge  Blei 

ArbeitastUDÜen 

168  mg 

Blei 

4 

(bat  trafen  abgosdillfllan) 

Klempner  .... 

44  > 

> 

5 

(hat  gelötet) 

Schriftgiefser  ... 

31  . 

> 

5 

Scliriftschleiferin.  . 

i     21  . 

> 

5 

Noteustecher  •   •  . 

11  . 

> 

5 

Sehziflwliwr  .  .  . 
* 

4  > 

> 

6 
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über  Bl«iT«i|^fta]iffeii  and  ihn  Erkenniuig. 


Audi  in  diesem  Verzeichnis  steht  wiederum  der  Lackierer 
obenan;  dersell)e  hatte  eine  Arl>eit  verrichtet,  die  mir  durch  die 
Bihlun^  von  Bleistaub  (Bleiweifs)  aufserordeuthch  f^esundheits- 
achiidhcli  zu  sein  scheiut:  das  sog.  Abschleifen.  Dieses  Ab- 
schleifen des  ersten  Bleiweiisaustrichs  mittels  Cilaspapier  ge- 
schieht, wie  ich  wiederholt  feststellen  konnte,  immer  trocken, 
da  die  Verhältnisse  der  Arbeitsstätten  meist  ein  feuchtes  Arbeiten 
verbieten  (z.  B.  Rücksicht  auf  Parkettboden).  Die  Staubbildung 
ist  dabei,  noch  dazu  direkt  in  Mundhöhe«  eine  so  erbebliche, 
dafs  die  Möglichkeit  der  Aufnahme  von  Bleistaub  durch  die 
Atmung  aufser  Zweifel  steht,  wiewohl  im  vorliegenden  Fall  der 
chemische  Nachweis  von  Blei  im  Mnndspfllwasser  des  Lackierers 
bei  seiner  Anwesenheit  im  Institut  nicht  mehr  gelungen  ist 

Ebensowenig  gelang  es  bei  2  Klempnern,  die  stundenlang 
zuvor  mit  Stichflamme  gelotet  hatten,  und  'bei  Schriftsetzern, 
die  nach  5stündiger  Arbeit  in  staubiger  Luft  Mundspülungen 
vonuibuH'n.  Vielleicht  ist  der  Mifsorfolg  darin  begründet,  duls 
das  aufgenoniraejie  Blei  immer  sofort  verschluckt  wird,  sodafs 
es  zur  Ansammlung  einer  chemisch  nachweisbaren  Menge  im 
Munde  nicht  kommen  kann. 

Hingegen  war  es  bei  einem  Klempner,  der  ohne  sein  Arbeits- 
zeug frühmorgens  berülirt  zu  haben,  möglich,  im  Waschwasser 
0,2mg  Blei  nachzuweisen,  nachdem  er  am  Abend  zuvor  nach 
der  Arbeit  seine  Hände  mit  Bimsstein  und  Soda  und  am  selben 
Morgen  mit  Seife  gewaschen  hatte.  Diese  Befunde  lassen  die 
Aufnahme  des  Bleis  durch  die  Finger  als  den  häufigeren  Weg 
erscheinen  und  sind  für  die  im  Bleigewerbe  beschäftigten  Arbeiter 
eine  neue  Mahnung,  sich  der  grö&ten  Sauberkeit  im  Betriebe 
zu  bedienen,  vor  allem,  vor  jeder  Mahlzeit  eine  pedantische 
Waschung  vorzunehmen.  Rauchen,  Schnupfen,  Primen,  Offen- 
stehenlassen von  Speisen  und  Getränken,  Anfeuchten  der  Finger 
mit  Speichel  (Notenstecher,  Schriftsetzer)  sollten  unter  allen  Um- 
ständen v^ermicdeu  werden. 

Das  radikalste  Mittel,  bei  den  Malern  Bleivergiftungen  über- 
haupt unm()glich  zu  machen,  wäre  freilich  die  gänzliche  Ab- 
schaifuDg  des  Bleiweiläes  aus  dem  Maiergewerbe.   £s  scheint 
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leider  nicht  möglich  zu  sein,  das  Bleiweifs  als  Deckfarbe  durch 
eine  andere  Farbe,  etwa  Zinkweifs  oder  Lithopone  zu  ersetzen; 
wenn  aber  dieser  Nachweis  erbracht  würde,  dann  sollte  die  Ein- 
führung nicht  bleihaltiger  Ersatzfarben  doch  mit  allen  Mitteln 
angestrebt  werden. 

Eine  besondere  Beepreefaung  erheischen  noch  die  Befände 
bei  den  Schriftachleiferinneu,  die  in  der  Liste  der  im  Wasch* 
wasser  nachgewiesenen  Bleimengen  mit  21  mg,  bei  den  Befanden 
Aber  100  basophil  gekörnter  roter  Blutkörperchen  mit  nor  3,7% 
verzeichnet  sind,  wo  femer  44,4%  unter  ihnen  einen  Hämoglobin- 
gehalt von  unter  80%  (Sahli)  und  deutliche  Zeichen  einer  Chlorose 
aufwiesen.  Ich  sehe  nur  zwei  Wege  der  Erklärung  dieser  kontra- 
stierenden Erhebungen:  entweder  die  Arbeiterinnen  nehmen  in 
folge  gröfserer  Sauberkeit  weniger  Blei  aut  als  die  Männer,  was 
mir  unwahrscheinlich  vorkommt,  oder  aber  sie  reagieren  nicht 
in  dem  Mafse  mit  basophil  gekörnten  roten  Blutkörperchen  wie 
die  Männer.  Jedenfalls  gehört  die  basophile  Körnung  nicht  zum 
Bilde  chlorotischer  Zustände.  Ob  die  Chlorose  selbst  nur  durch 
das  Blei  verschlimmert  wird,  lasse  ich  dahingestellt  sein.  Es 
wSre  von  grolsem  wissenschaftlichen  Interesse,  bei  künftigen  Unter* 
suchungen  diesem  Verhalten  besondere  Aufmerksamkeit  an 
acheiiken. 

Für  die  Anhänger  der  Auffassung  der  basophilen  KOmer 
als  Kemdeiivate  ist  das  Ausbleiben  der  gekOmten  roten  Elemente 
bei  den  Arbsiterinnen  nichts  Auffälliges,  da  das  Charakteristische 

an  der  Chlorose  ja  die  Uämoglobinarmut  ohne  zahlenmftfsige 

Verminderung  der  roten  Blutkörperchen  ist,  da  also  eine  über- 
stürzte Bildung  roter  Blutkörperchen  wie  bei  Anämie  nicht  statt- 
findet. Der  Prozefs  der  Entkernung  kann  bei  der  Chlorose  lang 
sani  im  Knochenmark  durch  Karyolyse  von  statten  gehen,  so 
dafs  es  zu  einer  Ausschwemmung  unfertiger  kernhaltiger  roter 
Elemente  und  nachfolgender  Zertrttmmerung  dieser  Kerne  über- 
haupt nicht  kommt. 


AicblT  fOr  UjrgiMie.  Bd.  LXIil. 
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über  Bleivefgiftanfon  nnd  ihre  Erkenamig. 


SchlufsfolQerunoen  für  die  Gewerbehygiene. 

Es  dürfte  nach  <lem  Vorausgehenden  keinem  Zweifel  mehr 
unterliegen,  dafs  die  basophil  t^^ekörnten  roten  Blutkörperchen, 
wenn  in  grölserer  Menge  (mehr  als  IOC)  in  der  Million)  vorhamlen, 
ein  äufsorst  wertvolles  Hilfsmittel  für  die  Diagnostik  der  Blei- 
vergiftung darstellen;  dieses  Hilfsmittel  kann  um  so  segensreicher 
wirken,  als  es  uns  die  Krankheit  in  einem  Stadium  erkeimen 
Ufst,  wo  überhaupt  uocb  keine  £r8cheinuugen  der  Kraokheit 
vorzuliegen  brauchen. 

Man  darf  die  Hoffnung  aussprechen,  dafs  künftig  dieser 
häinatologische  Befund  bei  der  Überwachung  der  Arbeiter  in 
Bleibetriehen  mit  grofsem  Nutzen  wird  mitverwendet  werden 
können.  Da  die  überwachenden  Ar/te  dabei  wohl  kaum  in 
Frage  konunen  dürften  wegen  der  damit  verbundenen  Mehrbe- 
lastung und  der  mangelnden  Schulung  im  Mikroskopieren,  würden 
die  hygienischen  Untersuchungsämter  in  erster  Linie  in  Betracht 
kommen.  Es  wäre  eine  dankbare  Aufgabe,  die  Arbeiter  in  be- 
sonders gefährdeten  Betrieben  (Blei weif sfabriken,  Blei-,  Zink- 
hütten, Akicnmulatorenfabriken)  in  forüaufender  h&matologischer 
Kontrolle  zu  halten.  liegt  ein  positiver  Befund  Ober  100  vor, 
so  konnte  ja  obendrein  noch  eine  weitere  Kontrolle  durch  die 
Untersuchung  des  Urins  auf  Blei  stattfinden,  die  eich  ebenfalls 
an  den  hygienischen  Instituten  vornehmen  liefe.  Es  würde  der 
Mühe  lohnen,  wenigstens  einmal  einen  Versuch  mit  gut  einge- 
schultem Personal  wfthrend  einiger  Jahre  auszuführen.  Man 
kann  jetzt  schon  prophezeien,  dafs  die  Krankenstatisttken  bei 
dieser  Art  der  Untersuchungen  ein  wesentlich  anderes  Bild  zeigen 
werden.  Ich  wa^a'  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  dann  mehr 
wirkliche  \'ergiftungsfälle  aulweisen  werden  als  bisher  oder  mehr 
rheumalisch-nervöse  und  intestinale  Affektionen, 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  P.  Schmidt. 


19 


Nach  nnserar  Statistik,  bei  welcher  anter  224  anaicheien 
Fällen  nur  4,5%  einen  Befand  Aber  100  aufwiesen,  müfste  das 
letstere  der  Fall  sein. 

Übrigens  bedienen  sich  unserer  Untersuchungen  jetzt  schon 
eine  grofse  Anzahl  hiesiger  praktischer  Arzte,  die  uns  die  Leute 
zur  Blutuntersuchung  zuschicken.  Sie  erhalten  sodann  die  Re- 
sultate der  Hänioglobinbestiramung,  der  Auszählung  der  basophil 
gekörnten  roten  Blutkörperchen  und  eventuell  der  chemischen 
Urinuntersuchung  schriftlich  mitgeteilt. 

Sehlufssätze. 

1.  Es  gelingt,  sowohl  durch  Verfütterung,  wie  durch  sub- 
kutane Injektion  von  Bleinitrat  auch  bei  Kaninchen 
basophil  gekörnte  rote  Blutkörperchen  zu  erzeugen,  die 
beim  Menschen,  nach  K.  Grawitz,  wenn  in  gröfserer 
Zahl  vorhanden,  für  Bleivergiftung  charakteristisch  sind, 
falls  nicht  Malaria,  pemiciOse  Anämie,  Gardnom-Cachexie, 
Darmfäulnis  oder  Sepsis  vorliegen. 

2.  Die  mindeste  Bleimengei  bei  welcher  durch  VerfQtterung 
gekörnte  rote  Blutkörperchen  erzengt  wurden,  beträgt 
5  mg  Blei  pro  Kilo  Kaninchen  und  täglich  14  Tage 

lang  verabreicht,  bei  subkutaner  Binveileibung  2,5  mg 

pro  Kilo  und  10  Tage  lang  injiziert. 

Bleimengen  von  0,2ö  rag  Blei  pro  Kilo  subkutan 
und  per  es  und  2,5  mg  pro  Kilo  per  os  blieben  auch 
bei  einer  täglichen  Verabreichung  von  3^/2  Monaten  bez. 
3  Monaten  (2,5  mg  pro  dosi)  ohne  Wirkung,  obgleich  im 
Ganzen  pro  Kilo  26  bez.  226  mg  Blei  gegeben  worden 
waren. 

Bei  einmaliger  subkutaner  Einverleibung  von  50  mg 
pro  Kilo  traten  nur  in  einem  Falle  basophil  gekörnte 
Elemente  nach  9  Tagen,  8  Tage  später  eine  vollständige 
Lähmung  der  hinteren  Eiztremitäten  und  der  Blase  anf; 

nach  17  Tagen  erfolgte  der  Tod. 


ÜW  Bloivwstftangui  und  ihr»  BifctBniiDg. 

Ein  anderes  Tier,  das  die  jjleiche  Menge  von  .'vO  mg 
pro  Kilo  subkutan  erhielt,  reagierte  auch  Dach  6  wöchiger 
Beobachtung  iu  keiner  Weise. 

3.  Es  bestehen  somit  grofse  individuelle  Verschiedenheiten 
gegen  Bleigaben,  sowohl  wenn  es  per  os,  als  auch  wenn 
es  subkutan  verabreicht  wird. 

4.  Die  basophilen  Kömer  sind  Derivate  des  Kerns,  wie 
unter  anderem  aus  Befunden  an  gekörnten  kernhaltigen 
roten  Blutkörperchen  (Kaninchen  IX)  mit  Sicherheit  her- 
vorgeht. Wenn  die  gekörnten  roten  Blutkörperchen  in 
Fällen,  wo  sie  in  der  Zirkulation  reichlich  vorhanden 
sind,  im  Knochenmarke  selten  gefunden  werden,  so  be- 
weist das  nur,  dafs  die  Zertrümmerung  der  Kerne  erst 
im  Blutstrome  und  dann  wahrscheinlich  sehr  rasch  statt- 
hndet.  Aus  der  Schnelligkeit  dieses  karyorrhektischen 
Prosesses  resultiari  die  Unwahiscbemlicbkeit,  solche  Ober- 
gangsformen im  Blutstrome  Öfter  zu  finden;  in  einselnen 
Fällen  werden  sie  doch  gefunden  und  weisen  dann  alle 
Phasen  der  Zertrümmerung  der  Kerne  bis  sur  KOme- 
lung  auf. 

5.  Die  Metacbromasie  hat  sich  bei  ultntmikroskopischer 
Untersuchung  gleichfalls  als  feinste  KOmelung  mit  sehr 
beträchtlichen  GrOfsenunterschieden  unter  den  Körnern 
erwiesen.  Die  Metachromasie  ist  also  entweder  ein  weiter- 
gehendes Verteiluugsstadium  der  gröberen  basophilen 
KOmelung,  oder  aber  sie  geht  direkt  durch  Vorherrschen 
eines  intensiven  karv-olytischen  Prozesses  ohne  das 
ZwischeuHtadium  gröberer  Körneiung  aus  der  Beimengung 
von  Kernsuhülan/,  zum  Hämoglobin  hervor.  Diese  Karyo- 
lyse  ist  nie  eine  vollständige,  sodafs  die  Kernsubstanz 
iiiinier  in  Gestalt,  wenn  auch  noch  so  feiner  Körnchen 
im  Ilämnixloliin  kolloidal  enthalten  ist.  Das  trifft  auch 
für  die  metachromatischon  kernhaltigen  roten  Blutkör- 
perchen zu.   Im  Duukelfeld  erscheinen  die  blaugelärbten 
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basophilen  KOraer  als  goldgelbe  Kugoln  (in  der  Koni- 

pleraentftrfarbe). 

6.  Beträgt  die  Zahl  der  in  der  Million  roter  Blutkörperchen 
gefundenen  basophil  gekörnten  unter  100,  so  ist  der  Be- 
fand so  Schlttfsen  auf  eine  stattgefundene  Bleiveiigiftung 
nicht  ohne  weiteres  Terwendbar.  Der  Grenzwert  basophil 
gekörnter  roter  Blutkörperchen  eigab  sich  aus  Blutunter- 
sucbnngen,  welche  bei  nicht  mit  Blei  beschllftigten 
Personen  gemacht  wurden. 

7.  Unter  546  Untersuchungen  von  mit  Blei  beschäftigten 
Personen  waren  15  klinisch  sichere  Fälle  von  Blei- 
vergiftung (2,7%).  Dieselben  zeigten  sämtlich  über  100 
basophil  gekörnte  rote  Blutkörperchen  auf  die  Million 

Unter  6  wegen  Blderkrankung  ärztlich  behandelten 
Fallen  zeigten  diesen  Befund  5  (83,3%);  unter  224  dia- 
gnostisch unsicheren  nur  4,5%,  während  unter  301  Blei- 
arbeitern ohne  irgend  welche  subjektive  Erscheinungen 
5,9%  einen  positiven  Befund  aufwiesen.  Unter  jenen 
4,5%  der  diagnostisch  unsiclieren  Fälle  konnten  noch 
2  nncii träglich  durch  den  Bleinachweis  im  Uriu  sicher 
gesteilt  werden. 

Unter  110  Personen,  die  nie  mit  Blei  in  ihrem  Beruf 
in  Berührung  gekommen  waren,  zeigten  nur  1,8%  einen 
Befund  über  100  basophil  gekörnter  roter  Blutkörperchen 
(2  Fälle).  Der  eine  dayon  hatte  vor  30  Jahren  eine 
schwere  Malaria,  der  andere  kurz  zuvor  eine  Sepsis  nach 
Angina  durschgemacht. 

8.  Oer  Befund  Uber  ICD  basophil  gekörnter  roter  Blut- 
körperchen in  der  Million  ist  eine  äufteret  wertvolle 
StOtie  für  die  Diagnoee  der  Bleivergiftung. 

9.  Mit  Hilfe  dieser  Bluiuntcrsuchung  gelingt  es,  die  Leute 
in  einem  so  frühen  SUidiuni  der  Bleivergiftung  heraus- 
zufiudeu,  dafs  mau  hofEeu  darf,  künftig  die  ganz  schweren 
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chronischen  Fonnen  der  Bleikrankheit  gans  verhfiten  so 
können. 

10.  Das  hygienische  Institut  der  Universität  Leipzig  wird 
bereits  von  vielen  praktischen  Ärzten  als  Unter- 
such ungsstelle  zur  £rmitUuDg  der  Bleüutoxikatiou  au- 
gerufen. 

Zorn  Sofalnese  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Chef,  Herrn  Geheimrat  Hof  mann  für 
die  Anregung  zu  diesen  Untersuchungen,  sowie  lür  die  mir 
dabei  erteilten  wertvollen  Winke  hiermit  meinen  verbindlichsten 
Dank  aussusprechen. 
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finthaltea  Leokozyten  antlhämolytisclie  Stoffe? 

Von 

Dr.  Anton  Wafsmuth, 

Aasistent  der  meUiziniacbcn  Klinik. 

(Ans  dem  Hygieiiisebeii  Institute  der  k.  k.  Univeraitlt  Innriinick.  Vorstand: 

Prof.  Dr.  A.  Lode.) 

M e  t  .s  c h  ni kof  f  (^)  hat  im  Jahre  1883  darauf  hingewiesen, 
dafs  die  Leukozyten  imstande  sind,  Mikroorganismen  aufzufressen 
und  abzutöten.  Neben  dieser  als  Phagozytose  benannten  Eigen- 
schaft dieser  beweglichen  Zellen  schien  es  schon  frühzeitig  nahe- 
li^iend,  dafs  die  Leukozyten  auch  an  der  Produktion  der  im 
Serum  befindlichen  bakteriziden  Stoffe  beteiligt  sind.  Hankin(^) 
war  der  erste,  der  darauf  hinwies,  dafs  die  bakterizide  Wirkung 
des  Blutes  von  den  Granulis  der  Leukozyten  ausgehe.  Eine 
weitergehende  Entscheidung  in  der  Frage  nach  der  Abstammung 
der  Alezine  brachte  Hahn(*)  im  Jahre  1895,  indem  er  die 
Leukozyten  durch  Gefrieren  und  Wiederanftauen  abtötete  und 
dabei  zeigte,  dafs  sowohl  die  lebenden  als  die  toten  Leukoqrten 
und  ihre  Extrakte  unter  Umstftnden  eine  weit  grdfsere  bakteri- 
zide Wirkung  ausüben  als  Blut  und  Blutserum  des  gleichen 
Tieres.  Van  de  Velde  (')  und  Bail(^)  gewannen  bakterizide 
Substanzen  aus  den  Leukozyten,  ersterer  durch  Auslaugen  mit 
destilherlem  Wasser,  letzterer  durch  die  ablötende  Wirkung  des 
Leukozidins  auf  die  Leukozyten.  Vorlier  war  es  auch  Schatten- 
froh  ('")  gelungen,  durch  Zerreiben  der  Leukozyten  mit  (<^uar;&8and 
bakterizide  LeukozytenstofEe  zu  extrahieren. 
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War  (lurcli  diese  und  durch  die  Arbeiten  anderer  Autoren 
einerseits  festgestellt,  dafs  die  Leukozyten  bei  der  Vernichtung 
lebender  Mikroorganismen  beteiligt  sind,  so  war  es  anderseits 
interessant,  zu  erforschen,  ob  die  Leukozyten  Schutzstoffe  ent- 
halten, welche  gelöste  schädliche  StofEwechselprodukte ,  z.  B. 
Toxine  oder  andere  schädigende  Stoffe  xu  neutralisieren  ver- 
mögen. 

Bekanntlich  besitzen  gewisse  Toxine  neben  anderen  echft* 
digenden  Eigenschaften  auch  die  Fähigkeit,  rote  Blutkörperchen 
aufsulösen.  Es  war  nun  der  leichten  Technik  wegen  Terlockend, 
nachzusehen»  ob  die  Leukosyten  in  irgendeiner  Weise  befähigt 
sind,  diese  hämolytische  Wirkung  der  Bakterientozine  su  ver- 
hindern. 

Wir  müssen  uns  hier  erinnern,  dafs  bei  der  Dillerensierang 
der  Blut-  und  Serumalexine  und  der  Phagozyteneztrakte  (Phago- 
zidin)  von  Schatten  froh  die  Tatsache  festgestellt  worden  ist, 
dafs  die  letzteren,  im  Gegensatze  zu  den  ersteren,  nicht  in  der 
Lage  sind,  Erythrozyten  zur  Lösung  zu  bringen,  mithin  kein 
Hämolysin  enthalten.  Anderseits  war  es  nicht  erforscht,  inwie- 
fern etwa  I^eukozytenextrakte  der  hämolytischen  Wirkung  des 
Blutserums  entgegenwirken. 

Zuerst  studierte  ich  demnach  die  Frage,  ob  die  lösende 
Wirkung  des  Kaninchenserums  auf  Meerschweincheneiythrozyten 
durch  Leukozytenextrakte  der  Kaninchen  aufgehoben  oder  be< 
einflufst  werde.  Fflgt  man  einen  Tropfen  in  physiologischer 
Kochsalslösung  gewaschener  Eiythrocyten  von  Meerschweinchen 
zu  einer  kleinen  Menge  (2  com)  von  reinem  Kaninchenaerum 
hinzu  und  lälst  dieses  Gemisch  durch  2  Standen  im  Bmtaduank, 
dann  in  der  Kälte  stehen,  so  findet  man  am  nädisten  Tag,  dab 
sich  die  roten  Blutscheiben  des  Meerschweinchens  vollständig 
aufgelöst  haben.  Bs  tritt  also  komplette  Hämolyse  ein.  Ver- 
dünnt man  dagegen  das  Serum  des  Hasens  mit  physiologischer 
Koclisulzlösung,  so  gelangt  man  schon  bald  zu  einem  Punkt, 
wo  der  Tropfen  Erythrozyten  nicht  mehr  vollständig  i^elöst  wird 
und  schlielslicli  zu  einer  Verdünnung,  welche  überhaupt  nicht 
mehr  imstaude  ist,  Hämolyse  zu  erzeugen.   Ich  habe  mir  solche 
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VerdüiiTHingen  in  der  Weise  hergestellt,  dafs  ich  mit  0,1  ecni 
reinen  Serums  begonnen  und  Reihen  hergestellt  habe,  in  welchen 

(siehe  Tabelle  I) 

die  Menge  des  Serums  bis  auf  2  ccm  stieg,  wobei  immer  so  viel 
physiologischer  Kochsalzlösung  zugesetzt  wurde,  dafs  die  üe- 
samiraenge  stets  2  ccm  betrug.  In  diese  Verdünnung  wurde  dann 
immer  1  Tropfen  gewaschener  Meer8chweinchen>£rythrozyten  von 
der  OTspranglichen  Blutkonzentration  hinsogesetst.  £8  seigte 
sich  nan,  dafs  noch  bei  einer  Verdünnong  von  1,5  ecm  Serum 
auf  0,5  NaCMiOeuDg  komplette  Hämolyse  eintrat,  während  erst 
bei  0,1  ccm  Sermn  auf  1,9  NaCl  die  Hftmolyse  übeihaupt  aus- 
btieb.  Doch  seigten  die  Sryfhroiyten  der  einseUien  Tiere  in 
ihrer  Reeisteni  ein  sehr  yersdiiedenee  Verhalten,  so  dafs  kom- 

(flsho  TMMlto  II) 

pleite  Hhmolyse  eist  bei  reinem  Seram  auftrat  Es  war  daher 
immer  nötig,  fflr  jeden  Versuch  einen  KontroUversach  anzulegen. 


Tkbelle  L 


0.1 

0,2 

0,5 

1 

1,& 

8 

1,» 

1,8 

1,6 

1 

0.6 

0 

Nach  9  8td.  BrntteiniMiatiir 

0 

0 

Koppe 

i.  H. 

c.  H. 

c  H. 

9    S4  Standen  .... 

0 

Koppe 

i.  H. 

i.  H. 

c.  U. 

c.  H. 

Tabelle  U. 


Seram  .... 

1 

0,1 

0,2 

0.3 

0,1 

0,5 

0.7 

1 

1.5 

2 

Kochsalx    .  . 

1,9 

1.8 

1.7 

1,6 

1.5 

1,3 

1 

0,5 

0 

Naeh  S8t  Bnttemp. 

0 

0 

0 

Kappe 

Kuppe 

Kappe 

i.  H. 

i.  H. 

c  H. 

>  24  Stondan  . 

0 

Koppe 

Kuppe 

i.  H. 

i.H 

i.  H. 

i.  H. 

i.  H. 

C.H. 

Um  nun  die  Wirkung  der  Leukozyten  näher  zu  studieren, 
wurden  zuerst  Tropfen  von  Leukozyten  hinzugesetzt,  welche  in 

(siehe  Tabelle  III  und  IV) 
folgender  Weise  gewonnen  wurden :    Nach  dem  Verfahren  von 
Hahn  wurde  grofsen,  über  2  kg  schweren  Kaninchen  10  ccm 
einer   gekochten   mit  Weizeustärke   versetzten  Aleuronatauf- 
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flchwemmung  von  dickbreiiger  Konsistenz  in  die  rechte  Brast- 
höhle  injiziert.  Die  Tiere  wurden  nach  24—26  Stunden  durch 
Entbluten  getötet  und  das  Blut  zur  Serumgewinnung  aufgehoben. 
In  der  Brusthölile  des  Tieres  befanden  sich  dann  10 — 20  ccm 
trülK  ii  Exsudates,  welchem  allerdings  ab  und  zu  etwas  Blut  bei- 
gemengt war.  Zur  Verwendung  gelangten  ausschliefslich  farb- 
lose Exsudate  oder  solche,  welche  höchstens  Spuren  von  Blut 
enthielten.  Das  Exsudat  wurde  hierauf  zentrifugiert  und  die 
Leukozyten,  nach  den  Angaben  Schattenfrohs(^),  wiederholt 
mit  KochsalslOsang  gewaschen  und  durch  SchüUeUi  fein  verteilt, 
oder  das  gebildete  Klflmpcfaen  mit  sterilem  feinem  Quarzsaud 
mechanisch  zerrieben. 

Die  so  |)riij)arierten  Leukozyten  stellen  einen  dünnen  Brei 
dar,  welcher  sich  leicht  tropfenweise  zufügen  läfst.  Zerreibt  man 
die  Leukozyten  nur  in  geringem  Grade,  so  verliiren  die  mei.'^ten 
ihre  Lebensfähigkeit  durchaus  nicht,  wie  man  sich  teils  durch 
ihre  amöboiden  Bewegungen,  teils  durch  ihr  Vermögen,  Methy- 
lenblau zu  reduzieren,  zu  überzeugen  vermag.  [Neifser  und 
Wechsbergni« 

Es  wurden  nun  Verdfinnungen  nach  obigem  Verfahren  her- 
gestellt,  wobei  in  jedes  Reagcnsgläschon  je  1  Tropfen  Leukozyten- 
breies hinzugesetzt  wurde.  Darauf  wurden  die  Röhrchen  bei  37 
durch  2  Stunden  in  den  Brutschrank  gestellt,  erst  dann  wurden 
die  Erythrozyten  in  der  eben  beschriebenen  Weise  hinzugefügt 
und  die  Röhrcheu  neuerdings  der  Bruttemperatur  durch  2  Stun- 
den ausgesetzt. 

Die  Beobachtungen  wurden  immer  am  nftchstfolgenden  Tage 
durchgeführt.  Bei  jedem  Versuch  wurde  die  verwendete  phy- 
siologische Kochsalzlösung  (8,5  : 1000)  daraufhin  geprflft,  ob  die- 
selbe an  und  für  sich  nicht  imstande  sei,  die  Erythrozyten  in 
der  Wärme  zu  lösen.  Desgleichen  wurde,  um  zu  zeigen,  dafs 
die  Hämolyse  auf  enzymatischer  Grundlage  beruht  und  nicht 
Anisotonie  ist,  stets  jedem  Versuch  ein  Röhrchen  mit  inakti- 
viertem Serum  (7.>  Stunde  auf  60°  erwärmt)  beigefügt.  Die  Hä- 
molyse mulste  dauu  ausbleibeu. 
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Zur  Nomenklatur  meiner  Tabellen  will  ich  erwähnen,  dafs 
ich  zwischen  der  kompletten  (c.  ¥1.)  und  der  ausgebliebenen 
Häniolyse  (0)  noch  2  Grade  unterschieden  habe.  Ich  bezeichne 
als  Kuppe  den  Zustand  der  eingetretenen  Lösung,  wenn  sich 
über  den  zu  Boden  gesenkten  Leukozyten  eine  Zone  hämolytisch 
gefärbter  Flüssigkeit  befindet,  wobei  aber  immer  ein  Teil  der 
Flüssigkeit  farblos  bleiben  mufs.  Die  dazwischen  liegenden 
Stufen  bis  sur  kompletten  Hämolyse  bezeichne  ieh  durchaus  als 
inkomplette  Hftmolyse  (i.  H.). 


Tabelle  IH. 


Kochuli  .   .  .   .  1 

|o.2 
1,8 

0,4 
1,6 

0.8 
1,2 

1.5 
0,5 

liii0li8  8ld.BratteiDp. 

>  H  Standen  .  . 

>  9  8ld«  Brattenp. 

*  M  Btnndai  .  . 
• 

6 
« 
0 
9 

0 

LH. 

0 

0 

T 

Kapp« 
i.  H. 

0 

LH. 
abelle 

1 

L  H.  1 
LH 
Kappe 
LH. 

l 

IV. 

1  KoDtroUe. 

Mit  je  l  Tropfen  T-euko- 
ZV  tt'iibieis,  welcher  darcb 
KochsaltwaschuDgen  und 
Scbattetn  digeriert  wnide. 

Senun   •  •  .  . 
Kodiwls   .  .  . 

Oll 
1.9 

0.8 
1.8 

0,8 
1.7 

0,4 

1,6 

0,6 
1,6 

0,7 

1.3 

1  ! 

'  i 

. 

Nach  2  St.  Brattemp. 

1 

>  24  Standen 

9   2  St.  Brattemp. 

>  24  Standen  . 

Kuppe 
Kuppe 
0 

0 

Kuppe 
i.  H. 

6 

0 

i.  H. 

i.  H. 
Kuppe 
Kuppe 

i.H. 
i.  H. 
i.  H. 
i.  U. 

i.  H. 
c.H. 
i.  H 
i.  U. 

c.H. 
c.H. 
i.H. 
i.  H. 

c.H. 
cH.| 
i.H 
c.H. 

i 

1  Kontrolle. 

MitjelTropf. 
Leukozyten- 
breis wie  in 
Verauch  HL 

Tabelle  IX. 


1 

Serum  .... 

0.1 

0.2 

0.:] 

0,4 

0,5 

1 

Kocbeali  .   .  . 

1,9 

1,8 

1,7 

1,6 

1,6 

1 

KaehSSk  Brattemp. 
»  S4  >  .  .  .  . 

0 
0 

0 

Kappe 

0 

Koppe 

0 

Kappe 

e 

LH. 

Kuppe: 
L  H. 

1  Kontrolle. 

»  9  9  Brattemp. 
>  94  »  .  .  .  . 

0 
0 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

0 

Kappe 

]  Mit  Je  1  Tropfen  Leu- 
kof  Ttentneii  wie  In 

Tabelle  m  «od  iv. 
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Tab.  III,  I\'  zeigen  sclion  deutlich  die  Schutzwirkung  der 
Leukozyten.  Während  der  Kontrollversuch  schon  bei  einer  Ver- 
dünnung von  0,S  auf  eine  Hämolyse  ergab,  trat  tliese  in  der 
mit  I>eukozyteu  versetzten  Reihe  erst  bei  0,8  auf  1,2  ein.  Auch 
in  der  Tab.  IV  sieht  man  noch  eine  ähnliche  Schutzwirkung. 
Die  Hftniolyse  tritt  in  den  Kontrollversuchen  bei  0,1  ein.  wäh- 
rend die  Leukozyten  eine  totale  Schutzwirkung  noch  bei  0,2 
au!  1,8  und  eine  partielle  noch  bei  0,7  auf  1,3  zeigen.  An« 
scheinend  handelt  es  sich  hier  um  Erythrosyteu,  welche  eine  ge- 
ringere Resistenz  seigen  als  in  Tab.  III.  Geradesu  überraschend 
war  der  Versuch  in  Tab.  IX,  wo  erst  bei  einer  Verdflnnnng  yod 
1:1  Hämolyse  auftrat,  w&hrend  die  Kontrolle  schon  bei  0,2:1,8 
Spuren  einer  Hftmolyse  zeigte. 

Die  folgenden  Versache  zeigen  das  Verhalten  der  in  den 
Leukozyten  aufgespeicherten  Enzyme  gegenfll>er  den  Temperatur- 
einÜüssen. 

Tabelle  VI. 


Serum  .... 
Kocbsals   .    .  . 

0.1 
1.9 

0,2 
1.8 

0,3 
1,7 

0.4 
1,6 

0,5 
1,5 

1 

i 

Nach  S  8t  Brfltang 

>  24  > 

>  2  > 

>  94  > 

»    2>  . 

>  24  > 

Knppe 
LH. 
• 

Knppe 
Knppe 

L  H. 

Knppe 
LH. 
Knppe 
Knppe 
Knppe 
L  H. 

1 

i.  H. 

LH. 

LH. 

LH. 

LH 

LH. 

'abell 

i.H. 

i.H. 

LH. 

i.H. 
i.H. 
i.  H. 

B  VU 

L  H. 
LH. 
L  H. 

i.  H. 
i.H. 
i.  H. 

1 

1 

1  Kontrolle. 

1  Zusatx  von  Je  1  TropfBn  »nf  M^O 
1    erwlnnt.  I<eakosyt«D.  Lenko- 
zyten   durch  Zerreiban  mit 

1  Ziiaati  von  je  1  Tropfen  auf 
'     80°  erwärmt.  I^eukosyten. 
1   Vorbebandlnng  w.  oben. 

tierum  .... 
Kocbsals 

0,1 
1.9 

0.2 
1.8 

0,3 
1,7 

0.4 
1.6 

0.5 
1.6  ;i 

Nacb2St.Brnttemp 

>  24  Stunden.  . 

>  2StBratterop. 

>  24  Stunden 

>  28tBnittemp. 

>  24  Stunden .  . 

0 

1  a 
1  ' 

i; 
1= 

Kuppe 

0 

• 

Kuppe 
Kuppe 

L  H. 

L  H. 
Kuppe 
Kuppe 

L  H. 

LH. 

LH. 

i.H, 
IH. 
i.H. 
i.  H. 
i.H. 

LH. 
i.  H. 
LH. 
\.  H. 
LH. 
LH. 

j  Kontrolle 

iiMit  je  1  Tropfen  Leiiko- 
:    sytenbreis  versetat.  Vor- 
1  behandig.  w.  in  Tab.  VUL 

iLeukosyten  auf  60^  0  er* 
1  «tnnt 

1 
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Tabell«  VIIL 


0,1 

A  O 

U,4     U,0  1 

Kochsalz  .... 

1,9 

1.8 

M 

MMSa  91  oUL  Braminp. 
»  24  stunden  . 

V 

Kappe 

K.appe 
i.  H. 

1.  H. 
i.  H. 

I.H.  I.H. 
LH.  1  LH. 

1 

1  Kontrolle 

>  3  Std.  Brattomp. 

>  94  Standen    .  . 

0 
» 

9 
9 

Kuppe 
Kappe 

LH.;  La 
LH.  ;lh. 

1  Normale  Leukozyten 
mit  QaarzMnd  ler» 

rieben. 

>  2  Std.  Brattemp. 
»  24  Stunden    .  . 

9 

Kappe 

Kappe 

i.  H. 

i.  H. 
LH. 

LH.  LH. 
LH.  LH 

i  Leukozyten  auf  60<*  C 
1  erwlmt. 

>  2  Std.  Brattemp. 

>  24  Standen  . 

I 

0 

Koppe 

Kappe 

i  H. 

LH. 
L  H. 

LH.  LH. 
LH.  ILH. 

t 

•  1 

1  Uukosyten  aof  80*  C 
1  erwlmt 

Der  heinineiide  Körper  ist  inaktivierbar.  Er  wird  sicher 
durch  Temperutureu  von  80°  und  '/a  Stunde  Eiuwirkuug  ver- 
nichtet. 60°  und  eine  Vs^^ündige  Eiowirkung  schädigen  ihn 
schon  im  hohen  Grade. 

Duich  mehrfaches  Einfrieren  und  Wiederauftaoen  konnte 
ich  allerdings  in  einem  Falle  (Tab.  XI)  die  Schutswirkung  der 
antihämolytisohen  KOrper  im  geringen  Grade  vermindern.  Doch 
sind  wir  weit  entfernt,  ans  diesem  einen,  mit  den  bisher  be* 

kannten  Tatsachen  nicht  übereinstimmenden  Versuche  irgend- 
welche Schlüsse  zu  ziehen.  Der  Versuch  möge  nur  durtun,  dafs 
uuch  mit  toten  Leukozyten  eiue  Wirkung  zu  erzielen  ist. 


Tabelle  XL 


Seram    .  . 

0,1 

0.2 

0,3 

0,4 

0.5 

0,6 

1 

1 

1 

Kochialt.  . 

1,9 

1,8 

1,7 

1.6 

1,5 

1,4 

1 

AmnlelifltatiTag 

Kuppe 

i.  H. 

L  H. 

i  H 

i.H. 

c.H. 

1  Kontrolle. 

>       >  > 

• 

9 

1 

0 

9 

9 

Kappe 

Knppe 
L  H. 

LH. 
LH. 

LH. 
LH. 

i.H. 
LH. 

1  Mit  je  1  Tn)pfen  l^ukn- 
1    zyteiibreis  versetzt. 

Mit  je  1  1  r.  I.fuko«yien- 
1    lireiü  vernetzt,  <ler2inal 
1     z.  Oelrier.  u.  Wiederanf- 
1 '   lauen  gebraeht  wmd«. 

Dafs  bei  Zunahme  der  Leukozyten  die  Schutzwirkung  eine 
grOlsere  wird,  seigt  deutlich  die  Tab.  XII. 
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Tah4>lle  XII. 


Serum  ... 

10.1 

0.2 

0.3 

0,4 

0.6 

0,6 

Kochaalf  .  . 

!  1,9 

1.8 

1,7 

1.6 

1,5 

1.' 

Am  Däcbslen  'lag 

1 

e 

Kuppe 

i.H. 

i.  H. 

i.H. 

i.H.' 

Kontrolle. 

»        »  > 

0 

0 

0 

Kuppe 

i.H. 

i.H. 

Je  1  Tropfen  I^ukorylen. 

1' 

0 

0 

0 

i.H. 

i.H. 

Je  2  Tropfen  Leukosy ten. 

1 

Bei  derselben  wurden  in  eine  Verdünnungneihe  1  Tropfen, 
in  die  zweite  2  Tropfen  Leukozytenbreies  hineingegeben. 

Während  die  Kontrollreihen  schon  bei  0,2  eine  beginnende 
Hämolyse  zeigen,  tritt  eine  solche  bei  Zusatz  eines  Tropfens  bei 
0,4  und  bei  Zusatz  von  2  Tropfen  erst  bei  0,5  ein.  Auch  in 
Tab.  XIII  zeigt  sich  ein  fthnlicfaes  Verhalten.  Aber  auch  hier 
sehen  wir,  dafs  die  Brwttrmung  der  Leukozyten  auf  60**  die 
Schutzwirkung  fast  vollstAndig  aufhebt. 


Tabelle  XIU. 


Serain 

KoehMls  .  . 

o.i 

1.9 

0.2 

0,3 
1.7 

0.4 
1.6 

0,5  j 
1,6  1 

\ 

Am  niebctMi  Tiig 

jKnppe 

i.  H. 

iH. 

i.  H. 

C.H. 

Kontiolle. 

9             »  » 

•  » 

0 

9 

Kappe 

i.H. 

Mit  2  Tropf.  Leukozytenbreis 

>             »  > 

^Kappe 

Kappe 

i.H. 

i.H 

cU. 

1  Dctgil. ;  die  LeukosytcB  wunlen 
;  (    vorher  auf  M>  C  eiUUL 

Fassen  wir  die  Versuche  zusammen,  so  ergibt  sieh  die  übe^ 
raschende  Tatsache,  daia  die  I.ieukozyten  imstande  sind,  die  glo- 
bnlizide  Eigenschaft  des  eigenen  Serums  gegen  Meerschweinchen- 
erythrozyteu  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufzuheben. 

Diese  Eigenschaft  haftet  sowohl  den  lebenden  als  den  toten 
Leukozyten  an  und  wird  durch  Erwärmen  auf  60''  C  beträcht- 
lich vcniiindert,  durch  Krliitzen  aul  80*^  C  aber  vollständig  auf- 
geholjon.  Wir  müssen  uns  aber  ferner  fragen,  ob  diese  Eigen- 
schaft der  Leukozyten  für  das  Tier  eine  praktisclie  Bedeutung 
hat.  Sehen  wir  von  dem  gewifs  seltenen  N'orkonnuen  einer  Blut- 
transfusion ub,  bei  welchem  die  Leukozyten  die  Hämolyse  der 
fremden  i^j-ythrozyteu  teilweise  zu  vermindern  vermögen,  so  schei- 
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nen  anderseits  die  Leukozyten  eine  bedeutsame  Rolle  in  dem 
Falle  zu  spielen,  wo  es  sich  nicht  um  Serum-Hämolysine,  sondern 
lim  die  Neutralisation  der  Bakteriolysine  handelt.  Damit  komme 
ich  SU  dem  zweiten  Teile  meiner  Untersuchang. 

Wirkung  der  Leukozyten  auf  Staphyloiysin. 

Um  die  Leukosyten  anf  ihre  antibftmolytischen  Eigenschaften 
an  prüfen,  <  verwendete  ich  auaachliefslich  Staphyloiysin. 

Dieses  Lysin  erhilt  man,  wie  nebst  anderen  Autoreu,  vor 
allen  Neifser  und  Wechsberg  (")  in  ihrer  grundlegenden 
Arbeit  über  Staphyloiysin  gezeigt  haben,  sehr  leicht  durch  Ein^ 
impfen  von  geeigneten  Kulturen  von  Staphylokokkus  pyogenes 
aureus  in  Bouillon.  Am  4. — 6.  Tage  wurde  die  Bouillon  durch 
einen  Berkefeldfilter  filtriert.  Die  Fähigkeit  dieses  Filtrates,  die 
roten  Blutkörperchen  zu  lösen,  war  eine  zieiiilicli  grofse.  Noch 
in  einer  Verdünnung  von  0,025  Lysin  auf  l/JTf)  NaCl  Lö.^uiig 
von  0,85''/o  konnte  ich  eine  komplette  Lösung  eines  Tropfens 
Kaninchenerythrozyten  erzielen.  Die  Leukozyten  gewann  ich  in 
analoger  Weise  wie  in  den  früheren  Versuchen.  Die  Erythrozyten- 
stammen  meist  von  demselben  Tiere,  welches  zur  Leukozyten- 
gewinnung entblutet  wurde.  Es  macht  übrigens,  wie  ich  mich 
durch  Versuche  übeneugen  konnte,  wenig  Unterschied  in  der 
Wirkung  der  Leukosyten  auf  die  Hfimolyse  aus,  ob  man  rote 
und  weüSie  Blutkörperchen  von  denselben  oder  von  verschiedenen 
Tieren  nimmt.  Genau  so  wie  in  den  früheren  Versuchen  stellte 
ich  auch  jetzt  Reihen  her,  in  denen  die  fallenden  Mengen  des 
Lyains  durch  Zusatz  von  0,85 proz.  NaCl-Lüsnug  auf  2  ccm  gebracht 
wurden  Das  Lysin  verwendete  ich  ohne  jeden  Zusatz.  Die 
Inaktivierung  des  Lysins  gelang  durch  % — 1  stündiges  Kochen 
im  Wasserhade. 

Der  \'ersuch  wurde  hierauf  in  folgender  Weise  vorgenommen: 
Das  Exsudat  wurde  nach  Entbluten  des  Tieres  steril  aus  der 
jBrasthOhle  entnonnnen  und  sofort,  um  eine  Gerinnung  zu  ver- 
meiden, mit  doppelt  so  viel  Kochsalzlösung  verdünnt,  hierauf 
sentrifugiert  und  die  zu  Boden  gesenkten  Leukozyten  mehrmals 
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gewaschen,  schliefslicli  die  darüberstehende  Flüssigkeit  abpipe- 
tiert.  Die  Leukozyten,  welche  einen  dünnflüssigen  Brei  dar- 
stellten, konnten  nun  direkt  tropfenweise  zugesetzt  werden.  Zur 
Verwendung  gelangten  also  fast  ausscliliefslich  lebende  Leuko- 
zyten. Zwar  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen,  dafs  auch  die 
durch  starkes  Zerreiben  oder  Gefrieren  und  Wiederauftauen  ge 
töteten  Leukozyten  eine  grofse  Wirksamkeit  entfalteten,  doch 
schien  mir  ihre  antihAmolytische  Kraft  lange  nicht  so  eidier  ood 
prompt  zu  sein  als  wenn  ich  lebendes  Material  yerwendete. 
Sonst  blieb  die  VerBachsanordnnng  die  Reiche  wie  in  den  früheren 
Versuchen.  Auch  hier  wurden  dem  Lysingemenge  »lerst  die 
Leukosyten  beigemengt  und  erst  nach  2stfindig6m  Verweilen  hti 
37®  C  je  1  Tropfen  wiederholt  gewaschener  Kaninchenerythroiyten 
beigefügt.  Die  angeführten  Resultate  beciehen  sich  immer  auf 
den  nftchstfulgouden  Tag. 


Tabelle  XIV.  Tabelle  XV. 


Lyaln 

Kontrolle 

». 

1  Tropfeu 

tyima 

mt 

L'  Tropften 
l.euku- 

Koatiolle 

WH 

3  Tropfen 
Leuko- 
qrtOD 

0,6 

c.  H. 

c.  H. 

i.  U. 

0,5 

c.  H. 

i.  H. 

0,4 

1  c.  n. 

c  H 

i.  H. 

0.4 

1   c.  11. 

i.  H. 

0.2  1 

c.  H. 

c.  H. 

i.  H. 

0.2 

c.  H. 

i.  H. 

0,1 

c.  H. 

Kuppe 

Kuj>pe 

0,1 

c.  H. 

Kuppe 

0,05  . 

i.  H. 

Kuppe 

Kuppe 

0,05 

i   c  H- 

0 

0,025 

i.  H. 

Kuppe  >/4 

0 

0,025 

i.  H 

e 

0,0125 

1   i.  H. 

0 

0 

0,0125 

i.  H. 

0 

0,ÜÜG2 

i.  H. 

e 

0 

0,0062 

Kuppe 

0 

0,(X)31 

Kuppe 

0 

0.0031 

Kuppe 

0 

0,0015 

Kuppe 

e 

0,0015 

0 

e 

0,0007 

1  0 
1 

0 

e 

Tab.  XI \'  und  X\'  zeigen  in  deutUcher  Weise  die  antihiimo- 
lytische  Wirkung  der  Leukozyten.  Die  Versuche  zeigen  auch 
ferner,  obwühl  sie  mit  verscliieden  starkem  Lysin  und  mit  Erytliro 
zyten  verschiedener  Hasen  ango.stellt  sind,  dafs  mit  steigendem 
Leukozyteugehait  auch  die  Schutzwirkuug  der  Leukozyten  in  die 
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Höhe  geht.  Ich  war  imstande,  mit  3  Tropfen  Leukozyten  die 
einfach  komplett  lösende  Dosis  Lc  zu  neutralisieren.  Die  Fest« 
Stellung  dieser  beträchtlichen  Schutzwirkung  ist  um  so  inter« 
essanter,  als  Neifser  und  Wechsberg  am  Schlüsse  ihrer  Ar- 
beit über  das  Stapbylotoxin  angeben,  dafo  ihnen  durch  Zugabe 
von  Leukozyten  zum  Stapbylotoxin  allerdings  gelungen  ist,  das 
Leukooidin  zum  Verschwinden  zu  bringen,  dagegen  konnten  sie 
nie  eine  stärkere  Abnahme  des  Hämolysins  konstatieren.  Ein 
geringgradiges  Verschwinden  führen  beide  Autoren  auf  die  An* 
Wesenheit  von  Erythrozyten  in  dem  Leukozytenexsudat  und  auf 
Bindung  dieser  Erythrozyten  mit  Hämolysin  zurück. 

Ich  glaube,  dafs  bei  meiner  Anordnung  der  Versuche,  eine 
Bindung  des  Hämolysins  mit  den  Erythrozyten  sich  eben  durch 
Ilämolyse  kunilgegeben  hätte.  Ich  konnte  aber  immer  konsta- 
tieren, tlal's  die  Rührchen  nach  Zusatz  von  Leukozyten  wenig- 
stens für  das  unbewaffnete  Auge  vollständig  farblos  blieben. 
Die  Erythrozyten,  welche  in  dem  Exsudat  vorhanden  waren,  wur- 
den entweder  durch  die  Antistoffe  au  der  Lösung  verhindert  oder 
waren  in  so  geringen  Mengen  vorhanden,  dafs  keine  auffallende 
Kotfärbung  entstehen  konnte.  Die  geringfügige  Bindung  des 
Lysins,  welche  dadurch  entstand,  ist  gevnSs  für  den  Versuch 
ohne  Bedeutung. 

Dagegen  konnte  man  sich  vorstellen,  daüi  durch  die  An- 
wesenheit von  Leukozidm  die  Leukozyten  eine  Schwächung  er- 
fahren haben,  indem  sie  durch  das  Leukozidin  geschädigt  und 
demnach  bei  der  Bindung  des  Hämolysins  gehindert  würden. 
Obwohl  nun  Bail^^)  gerade  durch  das  Leukozidin  Alexine  aus 
den  Leukozyten  gewinnen  konnte,  so  versuchte  ich  dennoch 
zuerst  das  Leukozidin  durch  Leukozyteuzusatz  auszuschalten  in 
der  Hoffnung,  durch  dieses  Verfahren  eine  bessere  Ausnutzung 
der  antihämolytischen  Schutzstoffe  der  Leukozyten  zu  erlangen. 
Bei  diesen  Versuchen  kam  es  im  wesentlichen  darauf  an,  gerade 
so  viele  Leukozyten  hinzuzusetzen,  dafs  das  I^eukozidin  eben 
gebunden  wurde.  Da  die  Leukozyten  durch  Bindung  mit  Leu- 
kozidin zugrunde  gehen,  so  war  der  Moment  der  NeutraUsation 
in  dem  Auftreten  von  Lebensvorgängen  in  den  Leukozyten 
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kemillich.  Zur  rrüfung  dieser  Lebensfähigkeit  verwendete  ich 
die  von  Neifser  uud  Wechsberg  angegebene  bioskopische 
Methode. 

Aus  bdBtimmteii  Gründen  ging  ich  etwas  anders  vor  als  die 
genannten  Autoren.  Ich  verwendete  in  EoebsalslOsung  ge- 
waschene Leukoiyten  nnd  nicht  das  mit  Iproc,  IXtoung  von 
oxalsaurem  Natron  vermengte  leukozjrtenhaltige  Exsudat. 

Zuerst  bestimmte  ich  mir  die  Dosis  minima  reducens,  d.  i. 
jene  geringste  Menge  von  Leukozyten,  welche  eben  noch  hin- 
reicht, um  nach  2 stündigem  Verweilen  im  Tliermostnten  eine 
Reduktion  von  2  Troj^fen  der  von  den  genannten  Autoreu  an- 
gegebenen Methyleublaulüsung  hervorzurufen. 

Ich  verwendete  xn  diesen  Versuchen  Rdhrchen  von  0,7  cm 
lichter  Weite  in  welche  ich  2  ccm  physiologischer  Kochsaklflaong 
und  verschiedene  Mengen  von  Leukozyten  nebst  2  Tropfen  von 
Methylenblaulosung  hineinbrachte  und  mit  Paraphinum  liquidum 
überschichtete. 

Ich  fand  nun  nach  wiederholter  Prüfung,  dafs  ca.  0,02'!  g 
Leukozytonbreies  genügten,  um  die  von  Neifser  und  Wechs- 
berg  geforderte  Reduktion  einer  ^/a'-^iöhre  zu  ermöglichen.  Lr 
war  also  =  0,025  ccm. 

Nun  nahm  ich  abfallende  Mengen  von  Lysin,  gab  überall 
die  doppelte  Dosis  dasu;  das  war  in  meinem  Falle  =0,06  ccm 
Leukozytenbreies  und  füllte  die  ROhrehen  auf  2  ccm  Gesamt- 
flfissigkeit  auf.  Erst  nach  2  stündigem  Verweilen  im  Brutschrank 
wurden  2  Tropfen  der  MethylenblaulOsung  hinzugesetzt  und  mit 
Paraffin  überschichtet.  Dabei  fand  ich,  dafs  s.  B.  in  den  Rühr* 
eben  mit  0,1  ccm  Lysin  eben  noch  eine  deutliche  Reduktion  sa 
sehen  war,  wilhrend  bei  0,2  ccm  Lysin  keine  Reduktion  mehr 
aultrat.  Ich  hatte  nun  die  Möglichkeit,  durch  Zusatz  einer  be- 
stim!n(<»n  Tropfenzahl  ein  beliebiges  Quantum  von  Lysin  zu 
neutralisieren.  Bei  dem  nun  folgenden  Versuche  wurde  nun  tat- 
sachli(  Ii  L'ino  Ix'^itimmte  Menge  von  Lysin  durch  Leukozyten- 
zusatz nt'Utnilisiert,  das  Gemenge  hierauf  zenthfugiert  und  das 
von  Lieukozidin  befreite  Lysiu  abpipetiert  und  in  gleicher  Weise 


Digitized  by  Google 


Von  Br.  Aalon  WaDunntti. 


86 


zu  den  hämolytischen  Versuchen  verwendet  wie  das  nicht  neu- 
tralisierte. 

Tabelle  XVI. 


1 

Kontrolla 

2  I'roijfeii 

2  Tropfen 

nach  Aui- 
•dialtungd. 

W  »-  —  — u«  

Leokonolas 

0,4 

c  H. 

i.  B. 

i.  H. 

0,2 

c.  H. 

i.  H. 

i.  H. 

0.1 

c.  H. 

i  H. 

0 

0,06 

c.  H. 

Koppe 

0 

ojm 

i.  H. 

0 

0 

0,0125 

i.  H. 

B 

0 

0,0Q6S 

Kappe 

9 

0 

0,0081 

Koppe 

0 

0 

Man  sieht  nun  tatsächlich,  dafs  2  Tropfen  Leukoz;yten  in 
dem  nicht  neutralisierten  Lysin  eine  totale  Bindung  von  0,025  com 
Lyrin  vermögen,  während  das  gleiche  Volumen  Leukozyten  in 
dem  von  Leukozidin  befreiten  Lysin  eine  Bindung  von  0,1  ecm 
Jjym  ermöglicht.  Diese  Steigemng  der  antibärnolytischen  Kraft 
scbeini  mir  aber  darauf  zu  beruhen,  dals  die  Leukozyten  ge- 
legentlicb  der  Bildung  mit  Leukozidin  bereits  Hämolysin  abge- 
geben haben,  welches  durch  das  erneuerte  Hinzufügen  von  Leu- 
kozyten noch  vermehrt  wurde.  Das  Leukozidin  scheint  demnach 
die  hämolytische  Wirkung  nicht  zu  beeinflussen.  SchlieMich 
untersuchte  ich  die  Organe  der  Kaninchen  auf  ihre  antihämo- 
lytischcii  Kigenschaften.  Ich  verwendete  dazu  kleine  Organ- 
stücke aus  entbhiteten  Tieren,  welche  ich  in  reiner  pliysiologi- 
sclier  Kochsalzlösung  gründlich  auswusch.  Hierauf  wurden  die 
Organstiii'kchen  zerkleinert  und  mit  Quarzsand  zu  einem  dünnen 
Brei  verrieben,  welcher  tropfenweise  zugesetzt  wurde.  Zur  V^er- 
wendung  gelangte  Leber,  Milz  und  Niere.  Der  Zusatz  des 
Organbreies  erfolgt  parallel  mit  dem  Zusatz  von  Leukozyten  in 
der  früher  beschriebenen  Weise.  Von  den  Organen  hefs  allein 
die  Milz  geringe  antihämolytische  Eigenschaften  erkennen,  welche 
jedoch  verschwindend  klein  im  Verhältnis  zu  der  Schutzwirkung 
der  Leukozyten  genannt  werden  müssen. 
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Fassen  wir  die  Resultate  zusammen,  so  können  wir  auf 
(irund  unserer  Ergebnisse  in  vitro  behaupten,  dafs  die  Leuko- 
zyten und  vor  allem  die  lebenden  imstande  sind,  die  hämoly- 
tische Komponente  des  Staphylotoxins  ui  gewissem  Grade  zu 
neutralisieren.  Bei  60^  C  ist  das  Vermögen  der  Leukozyten,  das 
Hämolysin  su  binden,  entschieden  geschwächt  und  bei  80^  G 
voUständig  angehoben. 
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Die  lelative  Photometrie.*) 

Methode  zur  Charakterisierung  und  Messung  der  Tageslicht- 
beleuchtung in  Arbeits-  und  Wohnr&umen. 

Von 

Dr.  Staidfllav  RWöka. 

(Aus  dem  k.  k.  hygienischen  Institot  des  ProL  Dr.  GusUt  Knbrhel  in  Prsg.) 

I.  Teil.  2) 

Das  Prinzip  der  relativen  Photometrie. 

Die  Versorgung  der  Arbeitsplätze  mit  einer  genügenden  Menge 
Tageslicht  ist  ein  ebenso  schwieriges  wie  wichtiges  Problem  der 
praktischen  Hygiene,  insbesondere  der  Schulhygiene. 

In  solchen  FfiUen,  wo  man  seinen  Arbeitstisch  im  Zimmer 
nach  Belieben  ans  Fenster  rflcken  kann,  macht  es  wohl  selten 
Schwierigkeiten  die  genügende  Lichtmenge  in  das  Arbeitsfeld  zu 
bekommen. 

Aber  in  Scholzimmern,  Nfihzimmern,  Zeichensftlen,  gröfseren 

gewerblichen  Arbeitslokalen  (Schriftsetzereien  u.  a.)  mit  einer 
grofsen  Zahl  von  Arbeitsplätzen  hat  man  oft  recht  grofsen  Mangel 
an  Licht,  wenij]jstens  an  ArV)eitspltUzen,  welche  von  der  Fenster- 
wand am  weitesten  entfernt  sind. 

Die  Oberlichtbeleuchtung,  welche  immer  reichlich  ge- 
nügende Lichtfülle  bietet,  bringt  fast  unüberwindliche  finanzielle 
und  technische  Schwierigkeiten  mit  sich,  so  data  man  bis  auf  seltene 

1)  Als  IV.  Teil  meiner  Stadien  snr  relsttven  Photometrie  (Aidbiv  fOr 

Hygiene,  Bd.  XLTIT.  LT,  TJV). 

2)  Der  bohm.  KMse^FnulS'Josephs-AkadeInie  vorgel^  »m  18.  April  1907. 
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Ausnahmen  —  wmiigstens  in  der  Schule  —  auf  das  Seitenlidit 

verwiesen  ist. 

Beim  Seitenlicht  aber  sinkt  die  Beleuchtungsstärke  der  Ar- 
beitsplätze mit  ihrer  Entfernung  vom  Fenster  soweit,  dafs  die 
für  die  Praxis  wichtige  Frage  entsteht,  unter  welchen  Um- 
ständen sie  bis  an  die  Grenze  des  Zulässigen  anlangt. 

Die  BeantwortuDg  dieser  Frage  ist  aber  sehr  schwierig  und 
kompliziert ;  und  zwar  besonden  aus  dem  Grunde,  weil  einige  die 
Intensität  der  Tagesbeleuchtung  von  Arbeitsplätzen  bestimmende 
gmndwichtige  Momente  in  einer  der  menschlichen  Bee in- 
flussung  unzugänglichen  Weise  veränderlich  sind. 

Im  Grunde  genommen  mufs  die  Frage  beim  Taglicht  ebenso 
gestellt  werden  wie  bei  der  künstlichen  Beleuchtung.  Wie  soll 
es  angeordnet  werdeni  dafs  der  schlechteste  Arbeits* 
platz  die  minimale  genügende  Lichtmenge  garantiert 
hat? 

Beim  künstlichen  Lichte  ist  die  Lösung  ziemlich  einfach. 
Es  wird  eine  Lichtquelle  von  bestimmter  Lichtintensität  in  einer 
solchen  (leicht  zu  l)orec]inonden)  Entfernung  von  der  Arbeits- 
fläche autgestellt,  bei  welcher  die  Belichtungsintensität  (das  von 
der  Decke,  den  Wänden  usw.  reÜektierte  Licht  eingerechnet) 
eben  die  geforderte  ist. 

Da  man  die  f^ichüntensität  der  Lichtquelle,  ihre  Entfernung 
von  der  Arbeitstiäche,  sowie  den  Einfallwinkel,  die  Reflexion 
des  Lichtes  von  den  Wänden,  der  Decke  usw.  (Farbe  des  An- 
striches) in  der  Hand  hat,  kann  man  durch  die  kflnstliche  Be* 
leuchtung  eine  bestimmte  Lichtintensität  am  Arbeitsplatze  erreichen. 

Beim  Tageslicht  ist  die  primäre  direkte  Lichtquelle  für 
unsere  Arbeitsplätze  das  leuchtende  Himmelsgewölbe.  (Das  direkte 
Sonnenlicht  kann  schon  wegen  seiner  zu  grofsen  Intensität  nicht 
verwendet  werden.) 

Die  Intensität  dieser  primären  direkten  Tageslicht(]uelle  ist 
aber  bekanntlich  eine  sehr  schwankende,  wozu  ich  durch  meine 
vor  zwei  Jahren  in  l'iag  während  der  dunkelsten  Jahreszeit 
täglich  um  U  Uhr  vormittags  und  3  Uhr  nachmittags  ausge- 
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fährten  photometriscfaen  Messungen^)  zahlenmftCriges  Material 
geliefert  habe. 

Die  Messungen  haben  ergeben,  dafs  die  Lichtintensität  des 
Hiinuielsgewolbes.  innerhalb  der  Zeit  vom  24.  November  bis 
1.  Februar  (um  9  Uiir  vorm.  und  Uhr  nachm.)  Sclnvankungen 
von  30  bis  8257  Meterkerzen  zeigte;  und,  wenn  man  von  seltenen 
Ausschlägen  nach  beiden  K.Ktremen  absieht,  doch  noch  als  regel- 
niäfsige  £r8cbeinung  Werte  zwischen  1000  bis  4000  und  5000 
Meterkerzen  aufweist. 

Bei  solchen  grofsen,  der  menschlichen  Beeinflussung  unzn- 
gftngUchen  Schwankungen  der  primären  Lachtquelle  kann  der 
Hygieniker  nichts  anderes  tun,  als  sich  auf  die  schlechtesten 
Verhältnisse  —  nSmlich  auf  die  geringste  Intensität  der  primären 
Lichtquelle  —  einrichten. 

Da  ich  aber  Werte  unterhalb  2000  Meterkerzeu  (Lichtinten- 
sität des  Himmelsgewölbes)  nur  in  einem  ganz  beschränkten 
Jahresteile  (fast  nur  im  Dezember,  von  welchem  für  die  Schulen 
noch  die  Weihnschtsferien  entfallen)  gefunden  habe,  so  habe  ich 
vorläufig  vorgeschlagen,  in  der  Schulhygiene  mit  diesem  Werte 
als  dem  minimalen  zu  rechnen,  und  an  den  dunklen  Dezembor- 
tagen  sich  mit  künstlicher  Beleuchtung  ansxiilif>lfen.  (Dieses 
praktische  Resultat  meiner  Messungen  des  HimiiH'l.<i,M'\\ »Ubes  finde 
ich  durch  die  im  letzten  W^inter  ebenso  ausgeführten  Messungen  — 
siebe  den  Anhang  am  Ende  dieser  Arbeit  —  be.-*tÄtigt.) 

Also  die  Frage  steht  jetzt  so:  Wie  sind  die  baulichen 
Einrichtungen  und  die  übrige  Einrichtung  des  Schul- 
simmera  zu  treffen,  damit  bei  2000  Meterkerzen  Licht* 
Intensität  des  Himmelsgewölbes  auch  der  dun- 
kelste Arbeitsplatz  noch  die  genügende  Lichtmenge 
erhält,  als  welche  20  bis  25  Meterkerzen  ange- 
nommen werden. 

Durch  die  baulichen  Einrichtungen  (QrOfse  der  Fenster,  ihre 
Hohe,  Entfernung  und  Hohe  des  gegenüberliegenden  Gebäudes, 
Farbe  des  gegenüberliegenden  Gebäudes,  Entfernung  des  be- 
treffenden Arbeitsplatzes  von  der  Fensterwand,  Farbe  der  Decke 

l)  Archiv  f.  üygiene,  fid.  UV,  S.  32. 
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und  der  Wftnde  des  Schnlsiminers)  wird  nämlich  die  auf  einen 

bestimmten  Arbeitsplatz  gelangende  Lichtmenge,  wie  schon  die 
grobe  Erfahrung  zeigt,  wesentlich  beeinflufst.  Die  bauHchen  Mo- 
mente al)er  sind  eben  jene  zweite  (Trn})|ie  von  Komponenten  der 
BeUchtungsintensität  der  Arbeitsplätze,  welche  man  beim  Bau 
und  bei  der  Verwaltung  der  Schule  vollkommen  in  der  Hand 
hat.  Höchstens  mit  Ausnahme  der  Verhältnisse  des  gegenüber- 
liegenden Hauses;  eventuell  mufs  man  also  auch  bei  diesem 
zweiten  unbeeinflufsbaren  Moment  mit  den  ungünstigsten  Werten  — 
einer  tiefgrauen  Farbe,  der  gröüsten  zulässigen  Höhe,  der  kleinsten 
zulftflsigen  Entfernung  usw.  —  rechnen.  Auch  die  Farbe  der 
Strabenoberfläche  mufs  eventuell  in  dem  ungünstigsten  Werte  in 
die  Rechnung  gezogen  werden  (als  tiefgraue). 

(Zahlenmäfsige  Belege  ttber  die  Bedeutung  dieser  verschie- 
denen Momente  für  die  Lichtintensitftt  der  Arbeitsplätze  sind  im 
zweiten  Teile  dieser  Arbeit  enthalten.) 

Um  den  Einflufs  der  baulichen  Einrichtungen  auf  die  Licht- 
stärke der  Arbeitsplätze  exakt  studieren  zu  können,  habe  ich 
meine  relativ  [»hotometrisciie  Methode  konstruiert. 

Ich  bin  von  dem  (ieilaiikt  u  ausgegangen,  dafs  —  ein  voll- 
kommen gleichnift fsig  dilTus  leuchtendes  Hinimelsgewülbe 
vorausgesetzt  —  unter  bestimmten  gegebenen  Bau  Verhält- 
nissen und  Verhältnissen  der  Zimmereinrichtung  die 
Lichtintensität  eines  Arbeitsplatzes  einen  ganz  be* 
stimmten  Teil  von  der  Lichtintensität  des  Himmelsge- 
wölbes beträgt,  obschon  die  absolute  Intensität  des 
Himmelsgewölbes  eine  grofse  oder  eine  kleine  ist. 

Dieser  SchluTs  erscheint  schon  auf  Grund  der  bekannten 
physikalischen  Gesetze  als  ein  zwingender,  wenn  wir  uns  genau 
vorstellen,  ?rie  das  auf  einen  Arbeitsplatz  aufbdlende  Licht  her- 
kommt: 

Ein  Teil  des  Lichtes  kommt  direkt  von  einem  durch  die  Bau- 
verhältnisse bestimmt  gegebenen  Teile,  resp.  von  mehreren 
Teilen  bei  mehreren  Fenstern  des  Himmelsgewölbes ;  ein  anderer 

Teil  ist  das  von  dem  gegenüberliegenden  Gebäude,  von  der 
Zimmerdecke,  den  Zimmerwäuden  usw.  reflektierte  Licht.  Da 
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die  reflektierenden  Flächen  je  nacii  der  gegebenen  i<"arl)o  einen 
ganz  bestimmten  Teil  des  auffallenden  Lichtes  reflektieren, 
80  55ind  aucli  diese  Verhältnisse  —  ohne  Rücksicht  auf  die 
absolute  LichtmeDge  —  ganz  konstante. 

AUo  s.  B.  ein  bestunrnter  Arbeitsplatz  hat  unter  bestimmten 
Bauveifaldtnissen  eine  solche  absolute  Lichtintensit&t,  welche 
einem  Prozent  der  gleichzeitigen  absoluten  liehtintensitftt  des 
Himmelsgewölbes  gleich  ist,  also  bei  der  tminimalen  zulassigen« 
Helligkeit  des  Himmelsgewölbes  (2000  Meterkerzen)  hat  der  Platz 
20  Meterkerzen,  steigt  die  Helligkeit  des  Himmelsgewölbes  auf 
4000  Meterkerzen,  so  hat  er  40  Meterkerzen  usw. 

Die  Richtigkeit  des  oben  angeführten  Schlusses  wird  auch 
durch  die  praktische  Erfahrung  bei  der  Benützung  meiner  Me- 
thode jeden  Augenblick  erhärtet.  (Schwankungen  der  Tageslicht- 
intensität haben  keinen  Einflufs  auf  das  Lichtverhältnis  der  in 
meinem  Photometer  auf  Gleichheit  eingestellten  beiden  Felder: 
Arbeitsplatz  und  Himmelsgewölbe.) 

Die  Kenntnis  dieses  Prozentverbältnisses  für  einen  Arbeits- 

platz  im  Zusammenhang  mit  der  Kenntnis  der  konventionellen 
minimalen  Liclitintensität  des  Himmelsgewölbes,  ergibt  direkt 
die  absolute  Zahl  Meterkerzen,  bis  zu  welcher  die  Lichtintensität 
des  betreffenden  Arbeits})latzes  innerhalb  der  uugüustigeu  praktisch 
zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  sinkt. 

An  dieser  Stelle  ist  noch  der  Einwand  zu  besprechen,  dafs 
die  relative  Photometrie  nur  für  den  Fall  Geltung  hat,  wenn 
das  Himmel^ewOlbe  vollkommen  gleichm&fsig  diffus 
leuchtet  und  für  die  weitaus  meisten  Fälle  der  Praxis  ohne 
Geltung  ist 

In  der  Tat  führe  ich  die  Bestimmung  eben  nur  bei  voll- 
kommen gleichmäfsig  diffus  leuchteii<lciii  Himmelsgewölbe 
aus;  und  ohne  jeden  Zweifel  ist,  wie  man  .sich  leiciit  übrigens 
auch  überzeugen  kann,  bei  u n g  le i ch  m ä  fs i  g  bedecktem  Hinimel 
das  Verhältnis  {/.wischen  der  Lichtintensitiit  des  Arbeitsplatzes 
uud  derjenigen  des  Zeuitpunktes)  ein  begreiflicherweise  oft  recht 
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weit  abweichendes  und  sehr  schwankendes,  so  dafs  es  keineswegs 

zur  Charakterisierung  des  Platzes  dienen  kann. 

Aber  für  den  praktischen  Zweck,  um  welciien  es  sich  handelt, 
sind  wir  vollkommen  zufrieden,  wenn  wir  eitie  Methode  hüben, 
welche  uns  einen  verläfslichen  Anhaltspunkt  zur  Cliarakterisiening 
der  Tageslichtbeleuchtung  unter  den  ungünstigsten 
Verhältnissen  gibt;  an  den  ungüstigen  nebligen  Tagen  ist 
eben  das  Himmelsgewölbe  recht  gleichniäfsig  bedeckt. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  die  ganze  Methode 
eben  auf  dem  Grundgedanken  ausgearbeitet  ist,  dafs  sie  die  Frage 
beantworten  soll:  bis  zu  welchem  Werte  sinkt  die  ab- 
solute Lichtintensitftt  am  betreffenden  Arbeitsplätze 
im  ungOnttigaten  Momeiite. 

Beschreibung  des  von  mir  für  die  Zwecke  der  relativen  Photo- 
metrie konstruierten  Apparates  «»Der  relative  Photometer**. 

Zur  Ausführung  der  relativ  photometrischen  Bestimmungen 
habe  ich  auf  Grund  des  von  mir  in  meiner  früheren  Publikation^) 
schon  angegebenen  Prinzips  einen  Apparat  konstruiert ,  in 
weldiem  dem  Auge  des  Beobachters  das  Spiegelbild  des  auf- 
zumessenden Arbeit,sj)hitzes  (welcher  vorber  mit  einem  Blatt  rein 
weifsen  Papiers  belegt  wird)  als  Fleck  in  der  Mitte  eines  Spiegel- 
bildes des  Zenitteiles  des  Himmelsgewölbes  erscheint,  Die  einzige 
Abweichung  von  der  oben  zitierten  Beschreibung  beruht  darin, 
da(s  das  Bild  des  Arbeitsplatzes  (anstatt  von  einem  Spiegel)  von 
einem  Lummer-Brodhunschen  Würfel  reflektiert  wird. 

Das  Bild  des  Himmelsgewölbes  (welches  natürlich  inmier 
vielmal  beller  ist  als  das  Bild  des  Arbeitsplatses)  kann  durch 
einen  mittels  Trieb  (Knopf  Kn)  verschiebbaren  Rauchglasdoppel« 
keil  beliebig^)  abgedämpft  werden;  also  auch  auf  eine  mit  dem 
Arbeitsplätze  gleiche  Intensität,  wobei  dann  das  Bild  des  Arbeits- 
platzes in  demjenigen  des  Himmelsgewölbes  verschwimmt 

1)  Archiv  für  IIvRiene,  Rd.  UV,  S.  38  u.  39. 

-2  p.ci  mciiuMu  Kxeüiplar  d«0  relativen  Photonieten  aaf  4,00— Of86*« 

der  wirklichoii  lutenaiUt. 
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Die  augenblickliche  Einstellung  des  Rauchglaskeiles  kann 
an  einer  Millimeterskala  abgelesen  werden  und  aus  einer  beige- 
fügten Tabelle  liest  man  heraus,  auf  wieviel  Pro/AiU  der  wirk- 
lichen Lichtstärke  das  Bild  des  Himniül?;gew«>lbes  durcii  die  be- 
treffende Einstellung  verdunkelt  ist:  also  wieviel  Prozent  von  der 
wirklichen  augenblicklichen  Lichtintensität  des  Himmelsgewölbes 
die  augenblickUche  Licbtintensität  des  Arbeitsplatzes  ausmacht. 


BrUlmff  Aar  In  41e  9S«lehm«BgiB  slBgetrageaei  BneittabeB« 

3*    —  grofser  Tuba». 

t  —  kleiner  Tubus. 
K    =  Rauchglaskeil. 

Sp^  s=  Spiegel,  welcher  in  das  Auge  des  Beobachten}  das  Bild  des  Uiukuiels- 
gewAlbes  refiekÜMt. 
s=  G^egel,  in  wekbraa  das  —  vor  dem  Okular  beflndlicbe  —  Auge 
des  Beobachters  die  Skala  Sc  sieht. 
JTf»  =  Knopl,  dessen  I>rehen  Verachiebong  des  Bauchglaakeiles  K  bewirkt 
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Die  Peripherie  des  unteren  Endes  des  kleinen  Tubus  t  ist  mit 
vier  die  Peripherie  genau  in  Quadranten  teileuden  ^Einkerbungen 
versehen. 

Der  L u  mm  e r  - Bro d  h  u  11  sehe  Würfel  befindet  sich  inner- 
halb des  grofsen  Tubus  T  über  der  Ansatzstelle  des  kleinen 
Tubus  t  an  den  grofsen  T. 

Den  Apparat  hat  mir  nach  meinen  Angaben  die  Finna 
F.  Schmidt  &  Haensch,  optisch-mechanische  Werkst&tte  in 
Berlin,  in  gans  dankenswerter  Weise  konstruiert.') 

Ausfbhrnng  der  relativ  photometrisohen  BestünmoDgen. 

Die  relativ  photometrischen  Messungen  werden  immer  a  m 
Modell  ausgeführt,  ohsclion  das  betreffende  Gebäude  erst  gebaut 
werden  soll,  oder  sclion  fertig  dasteht. 

Es  liegt  darin  wohl  ein  nicht  geringer  Vorteil  der  Methode, 
dafs  die  Bestimmungen  auch  für  ein  erst  zu  erbauendes  Ge- 
bäude —  au  einem  nach  den  Plänen  lei<^t  herzustellenden 
kleinen  Modell  —  ausgeführt  werden  können,  da  es  so  leicht 
möglich  ist,  die  Pl&ne  soweit  entsprechend  abzuändern,  bis  der 
erforderliche  Grad  der  Lichtfülle  erreicht  ist. 

An  einem  fertigen  Gebäude  selbst  ist  zwar  die  Ausführung 
einer  solchen  Messung  theoretisch  auch  möglich,  aber  praktisch 
sehr  schwer  durchzuführen.   Und  zwar  aus  zwei  Gründen: 

1.  Das  Bild  des  Zenitpunktes  des  Himmelsgewölbes  mOfete 
durch  einen  von  dem  Auge  des  Beobachters  mehrere  Meter  (etwa 
3 — 7)2)  entfernten  Sf)iegel  reflektiert  werden.  Bei  Verwenduni: 
eines  iiiatheinatiscli  genau  planen  Spiet^els  würde  dabei  kein 
Fehler  entstehen;  al>er  |traktisch  ist  ein  solcher  nicht  zu  be- 
kommen.   Reibst  die  genauesten  präzisen  Planspiegel,  welche 

1)  Die  Firma  liefert  solche  Apparate  zu  einem  Pndse  von  etwa  !220  M. 
AiifM'rdciii  vorfertigt  die  Finna  auf  meine  Veranlassnng  auch  relative  Photo- 
meter, \vlctie  unveründerlicii  auf  eine  beatimtnte  Absorption  (ohne  verschieb- 
baren Keil;  —  1  °  g  durchgebenden  Lichtes  —  eingestellt  sind,  etwa  xu  120  M. 
Dies  fflr  solch«  Fftlle,  wo  es  rieh  nur  daram  handeln  wQrde,  sa  entscheiden, 
ob  die  auszuine^^senden  Plätze  der  Minimal  forderang  genflgen  oder  nidit. 

2)  Je  nachdi  m,  ob  es  sich  am  einen  der  Fenaterwsnd  nahen  oder  von 
ihr  entfernten  PlaU  handelt. 
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ungeheuer  teuer  sind,  sind  nur  bis  zu  einer  Fehlergrenze  garan- 
tiert, bei  welcher  doch  noch  —  bei  der  grofsen  Kntfeninng  — 
ein  nicht  zu  vernachlässigender  Fehler  entstehen  würde  (eine 
Konzentration  oder  wieder  Dispersion  der  Strahlen:  Verstärkung 
oder  Abschwächung  der  wirklichen  Intensität). 

2.  Es  ist  praktisch  sehr  schwer  möglich,  sum  Zwecke  einer 
solchen  Bestimmung  eben  einen  nebligen  Tag  mit  genau  gleich* 
mäfsig  leuchtendem  HimmeL^ewölbe  abzuwarten.  Ich  benütae, 
wie  ich  im  weiteren  genauer  angeben  werde,  ein  künstlichee 
>SmmelBgew<iIbe«,  dessen  Oleichm&fsigkeit  an  jedem  beliebigen 
Tage  zu  eneichen  ist. 

Mein  kflnstliches  Himmelsgewölbe  ist  auf  folgende  Art 
konstruiert: 

Eüne  50  cm  hohe,  80  cm  lange  und  70  cm  breite  (innere 
Mafse)  Holskisto  hat  anstatt  der  oberen  (Decken-)  Wand  zwei 

aufeinanderliegende  Glasplatten,  zwischen  welchen  ein  Blatt 
homogenen  weifsen  Papiers  liegt.  Die  Cilasplatten  sind  nur 
dazu  da,  das  rai)ierhlatt  in  seiner  Lage  zu  halten  und  es  vor 
Beschmutzung  zu  schützen. 

Da  in  der  Regel  aber  in  der  Praxis  der  die  Schule  be- 
leuchtende Teil  des  Himmelsgewölbes  einen  sehr  langen  Streifen  — 
der  Länge  der  Gasse  entsprechend  —  darstellt,  die  Kiste  aber 
praktisch  entsprechend  lang  nicht  konstruiert  werden  kann,  habe 
ich  mein  Himmelsgewölbe  nur  26,67  m^)  lang  gemacht,  und  es 
—  durch  Bedeckung  der  beiden  kurzen  Seitonwände  der  Kiste  mit 
geschliffenen  Spiegeln  —  auf  beiden  Seiten  optisch  ins  unendliche 
verlfingert.  (Dadurch  wird  natürlich  der  kleine  Fehler  eingeführt» 
dab  die  Spiegelbilder  des  Himmelsgewölbes  je  entfernter  desto 
dunkler  —  infolge  der  fortschreitend  sich  wiederholenden  Re- 
flexion —  werden,  aber  dieser  Fehler  wird  erst  bei  den  ent- 
fernteren Spiegelbildern  ein  bedeutenderer,  welche  für  die  Be- 
leuchtung der  Schule  schon  wenig  in  Betracht  kommen.  Wenn 
wir   uns  übrigens  um  den  Erdball  herum  ein  gleichmäfsig 

1)  Die  KlBto  ist  80  em  lang,  wu  »fifl  m  in  der  Wiiklidikeit  entspricht. 

JYie  Modelle  mache  ich  nämlich  so  grols,  daTa  ein  Metw  des  wirklich«! 
Mmüm  dorch  3  cm  dargeBieUt  wird. 
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leuchtendes  Himmelsgewölbe  denken,  so  mufs  —  besonders  bei 
bodeutender  vernebelter  AtnH>.s{»häre  —  an  jedem  Punkte  der 
Erdoberfläche  der  Zenitteil  des  Himmelsgewölbes  lichter  erscbeioeu 
und  gegen  den  Horizont  die  Lächtintensität  abnehnieu. 

Die  eine,  längere,  Seitenwand  der  Kiste  (50  •  80  cm)  ist  nicht 
anBgefabrt,  bleibt  leer  and  bietet  dem  £xperimeiitator  Zutritt  in 
das  Innen  der  Kiste. 

Die  Kiste  wird  nämlich  bei  den  Meesangen  auf  einen  Tisch 
von  gewöhnlicher  Höbe  gestellt,  so  dafs  die  Glasfläche  nach  oben 
gekehrt  ist,  und  der  Experimentator  setzt  sich  zum  Tiscih  an 
derjenigen  Seite,  an  welcher  die  Seitenwand  fehlt.  Seinen  Ober^ 
körper  samt  dem  Hauj>te  hüllt  der  Experimentator  in  ein  möglichst 
lichtdichtes  Tuch  ein,  dessen  oberer  Rand  und  die  beiden  Seiten- 
ränder an  den  ol>eren  liand  und  die  Seitenränder  der  durch 
das  Fehlen  der  einen  Seiteuwaud  der  Kiste  eutsiaudeueu  Öffnung^) 
geheftet  ist. 

Dadurch  wird  es  erreicht,  dafs  beim  Experimentieren  im 
Inneren  der  Kiste  nur  das  von  dem  künstlichen  Himmelsge- 
wölbe kommende  Licht  zur  Geltung  kommt.  Übrigens  wird  auch 
das  Modeil  des  auazumessenden  Gebäudes  in  dieser  ÖfiEnung 
aufgestellt  (die  ÖfiEnung  wird  durch  dasselbe  in  der  Regel  fast 
vollkommen  verstellt),  so  dals  auch  durch  dieses  unbefugte  Licht* 
strahlen  abgehalten  werden. 

Die  der  Öffnung  gegenüberliegende  Wand  repräsentiert  in 
den  Versuchen  das  gegenüberliegende  Gebäude  (16,67  m  hoch, 
dreistockiges  Wohngebäude).  Bei  Aufstellung  eines  falschen 
Bodens  oberhalb  des  wirklichen  in  der  Kiste,  oder  bei  Herstellung 
des  aus/Annosfuden  Modells  in  entsprechend  gröfsereu  Mafseu, 
kann  man  dieselbe  Wand  als  eine  niedrigere  benützen. 

Will  man  die  »Gasse«  abgeschlossen  haben,  so  belegt  man 
den  einen  Seiteuspiegel  mit  einem  Papierblatt  usw.,  welches  die 
gewünschte  Abschlufswand  möglichst  nachahmt.  Natürlich 
spiegelt  sich  dieselbe  auf  der  anderen  Seite  in  einer  Entfernung, 

1)  Dieee  ufitniti;:  \ver<le  ich  im  folgenden  sinfteh  alt  Öffnung  der  Eitt» 
oder  Öffnung  kurzweg  boteicbnen. 
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welche  der  doppelten  L&nge  der  Kiste  entspricht  (so  dafs  in  dieser 
Kntlernunp^  —  53  33  m  —  die  Gasse  auch  auf  der  anderen 
Seite  abgeschlossen  ist). 

Die  Kiste  —  das  »Himmelsgewölbe«  —  mufs  von  oben 
intensiv  und  gleichmäfsig  beleuchtet  eein.  Dies  wird  am 
einfachsten  und  am  besten  durch  Aufstellung  der  Kiste  unter 
freiem  Himmel  erreicht;  wenn  kein  vollkommen  freier  Raum 
verfügbar  ist,  z.  B.  in  der  Mitte^)  eines  grOfseren  von  womöglich 
gleichhohen  Wänden  umgebenen  Hofes.  —  Durch  künstliches 
Licht  ist  eine  hohe  Intensität  und  OleichmäTsigkeit  nicht  so 
einfach  su  erreichen. 

Eiulüch  ist  noch  die  Frage  zn  besprechen,  wie  hoch  eigentlich 
das  künstliche  Himmelsgewölbe  oberhalb  der  Bodeufl&che  ange- 
bracht werden  soll. 

Die  Hobe  des  wirklichen  Himmelsgewölbes  oberhalb  der 
Erdoberfl&che  ist  eine  sehr  verschiedene.  Denn  das  Himmels- 
gewölbe wird  durch  die  Wolken  und  Nebelmassen  gebildet,  welche 
zuweilen  Tausende  von  Metern  hoch  schweben,  ein  anderes  Mal 
aber  sieh  in  der  nächsten  Nähe  der  Erdoberfläche  befinden. 

Man  könnte  unter  solchen  Umständen  glauben,  dafs  die 
augenblickliche  Belichtungsintensitftt  eines  bestimmten  Arhoits- 
plat/es  nicht  nur  von  der  uugenblieklicheu  Lichtintensität  des 
Himmelsgewölbes,  sondern  auch  von  der  Höhe  (  Entfernung) 
des  letzteren  abhängig  ist.  Dies  würde  wirklich  so  sein,  wenn 
das  Himmelsgewölbe  eine  Lichtquelle  von  beschränkter  Aas* 
dehnung  (s.  B.  eine  punktförmige  Lichtquelle)  wäre. 

Es  gilt  dies  auch  in  der  Tat  für  die  partiellen  Lichtintensi- 
täten,  welche  von  den  einzelnen  Punkten  des  Himmelsgewölbes 

auf  einen  bestimmten  Arbeitsplatz  im  Schulzimmer  kommen: 
Sieht  das  Himmelsgewölbe   zweimal  so  hoch,  su  ist  die  von 

1)  Aasdrflcklieli  nmliB  ich  davor  wtmen,  tolehe  Untsnoehang«!!  s.  B. 
»nf  einem  Balkon  vornehmen  so  wollen,  wobei  dM  kflnatUche  Himmels* 

gc wölbe  mit  dem  einen  Rande  Hst  an  dan  ITaufl  anstöfst,  der  gegenflber 
liegende  Band  aber  von  dem  gegenaberliegenden  Gebäude  w«i  entfernt  ist 
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einem  einzelnen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  auf  den  Arbeits- 
platz gelangende  Liclitintensität  eine  viermal  kleinere.  Aber 
dafür  konnnt  wieder  in  den  Bereich  des  betreffenden  Arbeits- 
platzes bei  einer  zweifachen  Entfernung  des  Hinimplsgewöll)e.s 
ein  viermal  so  grofser  Flächeuanteil  des  Himmelsgewölbes,  also 
viermal  so  viele  leuchtende  Punkte.  Also  die  Abnahme  der 
von  jedem  einzelnen  leuchtenden  Punkte  kommenden  Licht- 
intensität wird  durch  die  Zuoahme  der  Anzahl  der  leuchtenden 
Punkte  genau  kompenaiert. 

Bei  meiner  VersuchBanordnung  ist  also  das. Himmelsgewölbe 
möglichst  niedrig  angebracht,  in  direktem  Anschlols  an  die 

Oberkante  des  »gegenüberliegenden  Gebändesc,  wie  es  flbrigiens 

unserem  Auge  perspektivisch  in  allen  Fällen  erscheint. 

Von  der  Richtigkeit  der  eben  dargestellten  Analyse  zeugt 
übrigens  auch  das  Experimeutum  crucis. 

Stellt  man  meinen  Photometer  bei  gkiehm&Trig  diffus 
leuchtendem  Himmelsgewölbe  in  meiner  Kiste  —  welche  aber  des 
künstlichen  Himmelsgewölbes  entblöfet  ist  —  auf  einen  Schüler- 
platz in  einem  Schulklassenmodell  genau  ein  (auf  Intensitäta- 
gleichheit  der  beiden  Felder),  und  setst  dann  ohne  jedwede 
sonstige  Verinderung  das  künstliche  Himmelsgewölbe  auf,  so 
sieht  man  im  Photometer,  dafs  keine  Veränderung  des  Ver- 
hiiltnisses  der  beiden  Intensitäten  eingetreten  ist.  ^) 

Ich  brauche  nicht  besonders  ausauführen,  dals  für  spesialle 
Fftlle  —  wie  s.  B.  für  den  Fall  eines  gans  freien  Hoiisontes  vor 
der  Schule  —  die  oben  beschriebene  Anordnung  unbrauchbar 
wäre.   In  dem  angeführten  Falle  z.  B.  mfifste  man  das  Himmels- 

1)  Nur  moft  man  natttriich  dafür  sorgan,  dab  wirklidi  Mne  andara 

VeründeruDg  eintritt  als  die  Anuäherang  des  Himmelsgewölbes  (natürlich 
auch  AI '^ohwiU-linnc  seiner  absoluten  Kichtintcnpitftt,  welche  aber  am^h  auf 
die  Keaullate  «1er  relativ  pliotoinetrisrhen  MesHunK  keinen  Eiutinls  hat  .  hla 
dttrfen  sich  bei  abgenommenem  künHtlicbem  Uimmelsgewölbe  z.  B.  keine 
H&nser  anstatt  des  HimmelsgewOlbee  in  den  Spiegeln  spiegeln.  Genau  ist 
der  VerMich  nur  an  einem  so  freien  Platze  auamfllliran,  dab  kein  Gegen- 
stand (Jen  Rand  der  Kiele  überragt,  üafa  das  Himmelsgewölbe  mflglidist 
voUlcommeu  gleichmafsig  leuchten  mofs,  verateht  sich  Ton  selbst. 
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gewölbe  darstellende  i^apierblutt  schief  zum  Horizont  absteigend 
konstruieren. 

Diese  Fcälle  sind  aber  —  als  besonders  günstige  —  für  die 
Praxis  wenig  wichtig. 

Das  Modell  des  ausKumessenden  Hauses  muls  nicht  voll- 
kommen ausgeführt  werden.  Bei  einem  Schulbaase  z.  B.  genügt 
es,  oft  nur  ein  Klassenmodell  (wenn  alle  Klassen  gleich  sind) 
in  der  Form  eines  Kistchens  hersustellen,  welchem  in  entspre- 
chender Weise  ein  Brettchen  angefügt  wird,  welches  die  Front- 
wand des  Schalhauses  darstellt.  Das  Klassenmodell  kann  als 
eine  Parterreklasse  untersucht  werden  und  mit  entsprechender 
Unterlage  dann  auch  als  Stock werksklasse  fungieren. 

Um  die  dunklen  Fenster  an  den  Frontwänden  und  die  be- 
absichtigte Farbe  des  Anstrichs  der  Frontwände  darzustellen, 
verfahre  ich  so,  dafs  ich  in  einem,  der  Form  der  Frontwand 
entsprechend  zugeschnittenen  Papierblatte  von  der  beabsichtigten 
Farbe  die  FensteröfiEnungen  ausschneide  und  das  Papierblatt, 
mit  einem  dunkelgrauen  Papierblatte  unterlegt,  auf  die  Front- 
wand aufspanne. 

Die  Herstellung  des  Zimmermodells  siehe  unten  bei  der 
Beschreibung  der  Iizperimente  über  schulhygienische  Fragen  der 
Tageslichtbeleuchtung. 

Die  Handhabung  des  relativen  Photometers  bei  der  Ausführung 

der  Messungen. 

Will  man  die  relativ  photometrischen  Werte  z.  B.  für  eine 
Reihe  von  Schülerplätzen  bestimmen,  so  bezeichnet  man  sich 
auf  der  oberen  FlAche  der  Decke  des  Klassenmodells  Punkte, 
welche  genau  senkrecht  über  den  Mittelpunkten  der  fraglichen 

Arbeitsplätze  liegen ;  und  zwar  als  Schnittpunkte  zweier  senkrecht 

sich  schneidenden  (ieraden  (ausführlicher  siehe  unten  8.  .'"if)). 
\'on  diesen  Punkten  aus,  als  Mittelpunkten,  wird  je  ein  rundes 
Loch  (Durchmesser  etwa  1  cm)  ausgelxjhrt. 

Der  Photometer  wird  auf  die  hecke  des  Zimniennodells  so 
aufgestellt,  dafs  sein  Ukularende  dem  Experimeutatur  zugekehrt 

Arcblr  L  Uygieo*.  Bd.  LXUL  4 
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und  das  Spiegelende  von  ihm  abgekehrt  ist,  die  Öffnung  des 
khMueii  Tiihus  über  dem  dem  aiigenbhckUch  zu  niessenden  Platze 
entsprechenden  Loche  in  der  Decke  siel»  so  eingestellt  bcliiiclet, 
dafs  die  beiden  in  der  Mitte  des  Loches  sich  schneidenden  Linien 
mit  den  Einkerbungen  der  Peripherie  des  kleinen  Tubus  zusunnnen- 
fallen.  Ist  das  Deckenbrettchen  genau  horizontal,  so  spie<^elt 
8ich  dem  Auge  des  Beobachters  in  dem  Apparate  bei  solcher 
Aufstellung  genau  der  Mittelpunkt  des  zu  messenden  Arbeito- 
platzes. 

Mittels  des  Triebes  Kn  wird  nun  jene  Stellung  des  Rauch- 
glaskeiles ausgesucht,  bei  welcher  die  beiden  Felder  im  Apparate 
genau  gleiche  Lichtintensität  haben. 

Dieser  Punkt  ist  nicht  immer  auf  direktem  Wege  ganz  haar- 
scharf zu  bestimmen,  besonders  wenn  die  beiden  verglichenen 
Felder  nicht  genau  gleichfarbig  sind. 

[Dies  kommt  sehr  oft  vor.  Das  >Himmelsgewölbe€  ist  zwar 
rein  weifs,  aber  das  von  demselben  auf  einen  Arbeitsplatz  iKuli 
einer  oder  mehreren  ReHexionen  gelangende  Licht  kann  inhdge 
teihveiser  Absuri)tion  durch  anders  als  weifsfarbige  Flüchen  farbig 
sein,  und  ist  es  oft  auch  in  ganz  intensivem  Grade.  Dies  kann 
man  eben  bei  den  relativ  photometrischen  Beatimmungen,  bei 
welchen  dem  Auge  das  Bild  des  Arbeitsplatzes  genau  neben  dem 
auf  gleiche  Intensität  abgedämpften  Bilde  des  Himmelsgewölbes 
erscheint,  sehr  schön  sehen:  z.  B.  bei  ganz  lichtgelben  Wänden 
des  Schulzimmers  erscheint  im  Photometer  das  Bild  des  Arbeits- 
feldes, obwohl  auf  demselben  auch  reinweifses  Papier  liegt,  ganz 
deutlich  gelb  im  Vergleich  zu  dem  es  umgebenden  Bilde  des 
Himmelsgewölbes.] 

Ich  verfahre  so,  dab  ich  mit  dem  Triebe  zwei  Ausschläge 
um  den  unbestimmten  Neutralpunkt  herum  mache:  einerseits 
bis  zur  ersten  Spur  des  zweifellosen  Hellerseins  des  »Arbeits- 
platzes«, anderseits  bis  znr  ersten  Spur  des  Dnnklerseins,  und 
die  Mitte  zwischen  diesen  zwei  Ablesungen  nehme  ich  als  den 
Neutralpunkt. 

Noch  feiner  wird  das  Verfahren  —  und  so  führe  ich  es  ei'eu 
aus  — ,  wenn  man  von  dem  Punkte  des  zweifellosen  üellerseins 
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fein  zurückschraubt,  bis  der  Eindruck  des  zweifellosen  Hellerseins 
eben  sich  verliert,  analog  mit  dem  Punkte  des  Dunklerseins  ver- 
fährt, und  dann  die  Mitte  zwischen  diesen  zwei  Ablesungen  als 
den  gesuchten  Wert  annimmt.  Diese  zwei  Ablesuugeu  siad  eiu' 
ander  nämlich  dann  immer  sehr  nahe. 

Nach  einiger  Übung  geschehen  solche  Ablesungen  mit  einer 
grofiran  Sicherheit  und  Genauigkeit.  Die  Abweichungen  zwischen 
mehreren  Ablesungen  sind  nicht  grOfser  als  bei  den  sonstigen 
prftzisen  Photometern.  Das  Prinzip  und  die  Technik  der  Ab- 
lesung sind  ja  genau  dieselben. 

Die  Ablesung  geschieht  in  MilUmetergraden,  da  der  Apparat 
eine  Millimeterskala  hat 

Jedem  Apparate  ist  aber  eine  Umrechnungstabelle  beigefügt, 
welche  z.  B.  bei  meinem  Kxemplar  des  relativen  Photometers 
folgender  Art  ausschaut  (nur  bruchstückweise  angel'üiirt,  da  die 

Tabelle  für  jeden  Aj>{)arat  eine  ruidere  ist)- 


Millimeter- 1 
gimd 


Die  LichtinteDsiUit  des  Ix-ln  lTi  ikIi  h  riatze!) 
betrigt  (gleiebmüAig  diffU«  leucbt«uüet 
Hlmmaltgewttlbg  ToimugewUt) 


TOD  der  augvnblicklicben  also  bei  Licblinteiuittt 
UehUnteiuiUit         dM  UlmmeUsewölbes 
dM  HlmiMligmrOIbM    ron  aooo  M«terkeiaeii 


2 
8 
4 
5 


4,00  80,0 

3,92  78,4 

3^  77,0 

2k»78  76,6 


20 
21 
92 


2,73 
2,66 
9fi» 


54.6 
63,2 
61,6 


40 

41 
42 
48 
44 
45 
46 
47 


1,04 
0,97 
0,90 
0,83 


1,88 

1,25 


86,4 

25,0 
23,6 
22,2 
20,8 
19,4 
18,0 
16,6 


53 
64 


0,41 
0,36 


8,2 
7,2 
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Wenn  sicli  bei  «ler  Ablesung  Brüche  von  Millimeter  er- 
gel)en  —  was  in  der  Regel  vorkommt  —  so  werden  entspre- 
clieiulo  Werte  iiiterjKjliert. 

Das  Resultat  der  Messung  kann  in  der  betreffenden  Prozent- 
zahl angegeben  werden.  Noch  anschaulicher  ist  es  aber,  die 
Kesultaie  in  absoluter  Anzahl  der  Meterkerzen  anzugeben,  welche 
der  konventionellen  minimalen  Intensität  des  Ilimtnelsgewölbes 
(2000  Meterkerzeu)  entspricht  (siehe  die  dritte  Spalte  der  Tabelle). 
Denn  diese  Zahl  gibt  direkt  in  Meterkerzen  die  Grenze  an,  bis 
zu  welcher  die  Lichtintendtät  des  betreffenden  Platzes  unter 
den  ungünstigsten  praktisch  zu  berücksichtigenden  Verh&lt- 
nissen  sinkt. 

In  dieser  Art  sind  auch  die  Resultate  meiner  im  weiteren 
angeführten  Messungen  in  den  Tabellen  angegeben. 


U.  TeiL 

Ich  habe  nun  das  systematische  Studium  der  die  Tagesliciii- 
beleuchtung  betrelYenden  zahlreichen  hygienischen  Fragen  mittels 
meiner  Methode  in  Angriff  genommen.  Leider  ist  aber  inzwi- 
schen die  kalte  Jahreszeit  lierangebrochen,  welclie  länger  dauernde 
solche  Versuche  im  Freien  wegen  ICrkältungsgelahr  bei  stunden- 
langem Sitzen  und  wegen  der  Schwierigkeit  feinerer  Arbeit  mit 
gefrorenen  Fingern  unmöglich  macht. 

Ich  innfs  mich  also  in  dieser  Publikation  auf  die  Mitteilung 
des  bisher  absolvierten  kleinen  Bruchstückes  dieser  Studien  be> 
schränken,  welche  ich  im  Frühjahr  dann  fortzusetzen  gedenke. 

Vor  allem  habe  ich  das  Studium  dieser  Fragen  in  bezog 
auf  die  besonderen  Verhältnisse  der  Schule  unternommen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mir  vom  Tisdiler  ein  Modell 
einer  Schulklasse  von  maximalen  Ausmalsen  anfertigen  lassen  in 
solcher  GrOfse,  dalig  1  m  durch  3  cm  im  Modell  dargestellt  wird. 
Die  Länge  beträgt  10  m,  die  Breite  7  m,  die  Höhe  4  m. 

Auch  den  3  Fenstern  habe  ich  die  etwa  maximalen  Aus- 
mafse  (Länge  der  Glasfläche  2.1  m,  iiohe  der  Glasfläche  3  ui) 
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und  die  etwa  günstigste  Anordnung  gegeben:  die  Glasflftche 
reicht  bis  10  cm  unterhalb  der  Zimmerdecke,  die  ganse  Glasflftche 
eines  Fensters  ist  nur  in  drei  Teile  geteilt  (ein  einheitlicher 
OberflOgel,  der  untere  Teil  des  Fensters  doppelflügelig),  so  dafs 
sie  bei  geschlossenem  Fenster  durch  eine  TfOrmige  Figur  der 
Fensterrahmen')  unterbrochen  erscheint.  Die  Arme  der  T-Figur 
haben  eine  Breite  von  10  cm.  Die  Fenster  sind  als  Doppel- 
fenster ausgebildet.  Die  Dicke  der  Feiistervvauil  (aus  entsprecheiui 
dickem  Brett  ausgeschnitten)  und  die  Entrcrnung  der  beiden 
(liisfliicben  jedes  Doppelfensters  von  einander  beträgt  6t)  cni,  die 
Breite  der  zwei  ZwischenieDsterpf  eiler  der  Fenster  wand  je  83  cm. 

n  n  n  n  n 

Flg.  8.    (IIiill«:  imtürlk-tio  <iri>Co.) 

Der  Fufsbodeu,  die  Wände,  die  Decke  des  Schulzimmers 
können  mit  einem  weifsen,  gelblichen,  grauen  usw  Papier  be- 
spannt werden,  wodurch  ein  weifser,  gelber  usw.  Waudanstrich, 
ferner  reiner  oder  schmutziger  Fulsboden  nach  Beheben  nach- 
geahmt wird.  Anstatt  der  Tafel  ist  ein  Stück  schwarzes  Papier 
an  der  Vorderwand  angeheftet  Dimensionen  der  Tafel:  2,5  X 
1,4  m.) 

Im  Schulzimmer  sind  fttnf  (der  Einfachheit  der  Modellkon- 
struktion halber  in  einem  die  ganze  Klassenbreite  durchlaufende) 
Bänke  aufgestellt.   Die  vorderste  Bank  entspricht  genau  der 

Milte  des  vorderen  Zwischenfensterpfeilers,  die  zweite  der  Mitte 
des  luittleren  Fensters,  die  dritte  der  Mitte  des  liinteren  Zwisclien- 
fenstcri)feilers,  die  vierte  der  Mitte  <l(\s  liintersten  Fensters,  die 
fünfte  ist  bis  an  die  llinterwund  des  ISchulzimmers  herangerückt 
(letzte  Bank  des  Schulzinnners). 

Die  »Bänke«:  sind  einfache  vierseitige  Holzleisten  von  fol- 
gendem unregelinnfsigen  Querschnitt  (s.  oben  Fig.  3).  Ihre  QrOCse 
entspricht  mittelgrolseu  Blinken. 

1)  Itn  Modell  ist  die  ganze  Glasfläche  eines  Fensters  durch  eine  ein- 
Zeitliche  Glasplatte  dargestellt,  auf  welcher  die  Rabrnm  durch  aufgeklebte 
Strafen  andorehacheincnden  Pairiers  dargestellt  sind. 


54 


Die  relativ«  Photometrie. 


[Für  weitere  Versuche  hal)e  ich  mir  »zweisitzige«,  solche 
Bankmodelle  hergestellt,  welche  in  voller  Aozahl  iti  der  Klasse 
aui^atellt  werden.] 

Die  abgeschrägte  Fläche  ist  die  Arbeitsfläche  der  Bank. 
Die  »B&nke«  stellen  natürlich  nur  die  Bank  tische  dnr.  Die 
Scbttlerfiguren  sind  einfach  an  den  Torderen  and  an  den  hin- 
teren Flächen  der  t Bänke«  angeklebt  Die  an  der  vorderen 
Fläche  angeklebten  repräsentieren  die  vor  der  betreffenden 
Bank  sitsenden  Schfller;  die  an  der  hinteren  Fläche  angeklebten 
repräsentieren  die  in  der  betreffenden  Bank  sitsenden  Schüler. 

Die  Figurinen  sind  folgenderart  angefertigt:  Ans  einer  10  mm 
breiten  nnd  7  mm  dicken  vierseitigen  Holzleiste  worden  3  cm 
lange  Stückchen  geschnitten,  in  einer  Kalinmhypermanganatlösung 
gebadet,  daiiurch  tief  braun  j:jefftrbt  (dunkle  Kleidung),  dauii  an 
dem  einen  iCnde  /-ur  Markierung  des  Kopfes  bis  etwa  6  mm  weit 
vom  Ende  ein  wenig  Holz  abgetragen  (lichtes  Gesicht,  dunkle 
Haure). 

Die  fünf  über  die  ganze  Hreite  des  Zimmers  laufenden  iHänkec 
mit  den  angeklebten  Schülern  sind  an  beiden  Seiten  in  den  be- 
treffenden Entfernungen  an  je  eine  Seitenschiene  einen  (Blech- 
streifen) befestigt,  welche  wieder  an  den  Boden  des  Schulsimmers 
mittels  eines  Heftnagels  leicht  angeheftet  werden  kann.  (Siehe 
die  Abbildung.) 

Auf  der  ganzen  Arbeitsfläche  jeder  Bank  ist  ein  Streifen 
weifsen  Papiers*)  ausgebreitet,  welcher  an  die  Arbeitsfläche  mittels 
eines  längs  der  Vorderkante  und  eines  längs  der  Hinterkante  der 
Arbeitsfläche  laufenden  straff  angespannten  Fadens  angeprefst 
ist.  (Eine  Veränderung  der  Ebene  der  photometrierten  Arbeits- 
fläche durch  nicht  genaues  Aufliegen  des  Papiers  würde  leicht 
eine  Abweichung  der  Belichtungsintensität  zur  Folge  haben  wegen 
Veränderung  des  lunfullwinkels  des  Lichtes.) 

Die  Anordinmj;  der  Schüler  in  diesen  Bänken  ist  so  aus- 
geführt, wie  wenn  in  dem  Schulzimmer  drei  Reihen  zweisitziger 

1)  Die  Hellle^eit  des  ArMtsplfttiw  In  der  Stdiale  rnufB  «n  «mem 
weiTsen  Papier  gemessen  werden  (entaimdie&d  den  VerlilltniMen  hei  der 
Schreib»  und  Lesaarbeil). 
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liänkc  iiufgeKtellt  wiiren.  Die  von  den  Fenstern  entfernteste 
Schülerreihe  sitzt  an  einer  Linie,  welche  von  der  den  Fenstern 
pef^enüberliegenden  Wund  130  cm  entfernt  ist,  die  zweite  Schüler- 
reihe ist  von  der  Wand  180  cni  entfernt,  die  dritte  und  vierte 
Schülerreihe  330  resp.  380  cm,  die  fünfte  und  sechste  Schüler- 
reihe 530  lesp.  5Ö0  cm. 

Um  den  relativen  Photometer  auf  die  einzelnen  Arbeitsplätze 
einstellen  zu  kOnnen,  habe  ich  an  der  oberen  Fläche  der  Zimmer- 
decke  die  genau  senkrecht  oberhalb  der  Mittelpunkte  einzelner 
Arbeitsplätze  befindlichen  Punkte  eingezeichnet  und  dann  in 
denselben  ein  rundes  Loch  ausgebohrt. 

[Man  macht  dies  so,  dafe  man  erstens  senkrecht  auf  die 
Fensterwand  ftlnf  Gerade  quer  Aber  die  ganze  Decke  konstruiert: 
die  eiste  in  der  Mitte  des  vorderen  Zwischenfensterpfeilers,  die 
zweite  in  der  Mitte  des  mittleren  Fensters,  die  dritte  in  der 
Mitte  des  hinteren  Zwischenfensterpfeilers,  die  vierte  in  der  Mitte 
des  hintersten  Fensters,  die  fünfte  der  letzten  Bank  entsprechend. 
Zweitens  konstruiert  man  sechs  den  Schülerreihen  entsprechende 
Gerade,  welche  auf  die  eben  erwähnten  fünf  Geraden  senkrecht 
und  zwar  in  den  oben  angegebenen  Entfernungen  von  der  Tnnen- 
AViind  des  Schulzinjiners  verlaufen.  Die  30  Schneidepunkte  dieser 
Geraden  liegen  genau  nberlialb  der  Mittelpunkte  «ler  einzelnen 
Arbeitsplätze.  I  m  jeden  diesen  8chnei(iej)unkt  htTUni  als  Mittel- 
punkt wird  ein  rundes  Loch  durch  die  Decke  ausgebohrt  (Durch- 
messer etwa  1  cm).J 

Das  Brettchen,  welches  als  Zimmerdecke  dient,  wird  mittels 
Schrauben  befestigt,  um  es  —  bei  Vornahme  von  verschiedenen 
Manipulationen  im  Schulzimmer  —  leicht  abnehmen  zu  können. 
Der  innere  Papierüberzug  der  Decke  (Papier  von  der  beabsich« 

tigten  Farbe)  wird  aber  nicht  mit  so  vielen  Löchern  versehen, 

sondern  es  werden  nur  die  einer  P>ank  entsprechenden  Locher 
ausgeführt  und  das  —  natürlich  entsprechend  lange  —  Pa|)ier 
wird  l)ei  der  Messung  nach  Bedarf  von  Bank  zu  Bank  ver- 
schoben. Zu  diesem  Zwecke  mufs  das  Paj»ier  ein  etwas  steiferes 
sein  (dünne  Pappe)  und  die  Decke  (das  Brettcheu)  darf  nur  an 
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den  I.,ä  11^ s seilen  angeschraubt  sein'),  um  die  Verschiebung  des 
Papiers  in  der  Riclitung  der  Klassenlänge  (zwisciien  dem  l^rett- 
clien  '  Decke«]  und  den  oberen  Kanteu  der  beideo  Querwände 
des  Schulzimmers)  zu  ermöglichen. 

Bei  der  Ausmessung  eines  Platzes  werden  natürlich  die 
übrigen  offenen  Löcher  (oberhalb  der  übrigen  Plätze  der  betref- 
fenden Bank)  durch  oben  auf  die  Decke  aufgelegte  entsj>rechende 
Stückchen  lichtdichten  Papiers  zugedeckt  (Da  BODSt  durch  die- 
selben Licht  in  die  Klasse  hineiDgelangen  wfirde,  wodurch  die 
natttrlichen  Lichtverhaltoisse  verftndert  werden  würden.) 

Die  Fensterwand  des  Sohulsimmers  ist  in  meinem  Modell 
auswechselbar  (abschraubbar)  ausgeführt,  um  den  Eintluls  ver- 
schiedener Arten  der  Fensterausführung  leicht  studieren  su  kOnnen. 

Vor  allem  handelte  es  sich  mir  darum,  unter  welchen 
äufseren  Verhältnissen  ein  möglichst  günstig  in 
bezug  auf  Zutritt  des  Tageslichtes  an  den  Ail>eits- 
plätzen  hergestelltes  Schnlzimmer,  wie  das  in  meinem 
Modell  dargestellte,  als  Parterrezimmer  (der  ungünstigste 
Fall)  auch  für  seine  dunkelsten  Arbeitsplätze  —  bei 
2000  Meterkerzen  Intensität  des  Himmelsgewölbes 

—  noch  die  minimale  zugelassene  Belichtungsinten« 
sität  von  20  Meterkerzen  garantiert  hätte. 

Das  belehrendste  von  meinen  zur  Beantwortung  dieser  Frage 
angestellten  Experimenten  ist  das  folgende: 

I.  Tersaeli. 

Der  Schale  gegenOber  liegt  ein  nneodlich  langes,  dreiatOddgee,  16»$7  m 
hohes  Oebftnde.  dessen  Frontwand  liidit  (gdblidi  weiA)  gestriehen  ist  (daa 

dasu  beiiutr.te  Papier  reflektiorte  im  Vergleich  zum  rein  weifsen  Papiere 

—  die  Kofiexion  diesen  sxIh  KMf^  „  tre^etzt  —  Sd"/^  doH  anffallcndcn  Lichtes). 
I)ie  FeiiHterflächen  (Fenster  in  der  bei  Wolmhausern  iil)lichen  üröfse  und 
Ancabl  angebracht)  and  (zwei)  Haastflreo  waren  durch  ein  dunkelgrün  lieh- 
graues  Fepier  dargestellt  (Beflezion  hn  Vergleich  «im  rein  weiüwn  Papier 
3  27»/,).«) 

1)  Ich  habe  das  Brettchen  nur  tax  der  von  ^n  Fenstern  abgewendeten 
Längsseite  mit  swei  Schrauben  leicht  angeschraubt 

2)  Die  >  gegenüberliegende  Wandf  war  mit  einem  geihlichweiften  Papier 

Ol)Pr«pannt,  in  welrlioin  <lie  »Fenster<  und  >Tiiren«  ausgeschnitten  waron,  nnd 
unter  welches  ein  Blatt  de»  dunkelgrünlichgrauen  Papiers  unterschoben  war. 
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Die  »StrafHäDuberäAche  ist  ebenfalls  mit  dem  erwilbaten  grüDlicligrüueu 
Fniiier  flboiogen. 

Dm  Schnlgabliide  M  von  dem  gegenAberli6g«nd«n  Geblade  16,67  m 
«ntfernty  zweietflckig,  1S,(>7  m  hoch,  sciue  Frontwand  ebenso  licht  wie  Ii* 
jenijre  des  pepenüberliepfonden  Gebftudep,  die  Fenster  sind  ebenfalln  liiircti 
da»  grünlichgraue  Papier  dargestellt  und  über  das  panze  Schulgebftade  eben- 
so (GrAfse,  Veiteilung)  wie  am  Partenresimmer  ausgeführt.  Auch  das  Schal* 
gebftade  ist  dardi  die  beideo  Spiegel  ins  aoendliche  verlingert.  Ebenso 
nntQrlich  das  leuchtende  »Himmelsgewölbe«  und  die  Strafsenoberlliche. 

Per  Fufsboden  des  Schulzimmers  ist  mit  dem  grünlichgrauen  (27*  „Ro 
flexion   Papier  bedeckt,  die  Wftnde  und  die  Decke  mit  dem  gel  blich  weifaen 
Papier  (S»;"  „  Reflexion), 

Das  Resultat  der  Ausmessung  der  Boliclitungsintensitäten 
der  .einzelnen  Arbeitsplätze  unter  den  beschriebenen  Verhiüt- 
nisseo  ist  dae  folgende: 

Die  Ltchtintensitäten  der  einzelnen  Arbeitsplätze  in  Ifeter- 
kersen  —  bei  2000  Meterkerzen  Lichtintensität  des  Himmels- 
gewölbes betragen*): 


Bank  Nr. 

!  V. 

in. 

I. 

4. 

Schalerreibe 

39,5 

49,5 

49,2 

1. 

15,9 

21^ 

27,8 

Dieses  Beispiel  dürfte  also  annähernd  die  in  der  Praxis 
ohne  besondere  Schwierigkeiten  erreichbaren  Grenzverhftltnisse 
angeben,  bei  welchen  eine  j)riiktisch  genügende  B(4euchtung  (für 
das  Prager  Lichtklima)  erzielt  wird.  Einige  2  bis  3  hintersten 
Plätze  der  1.  und  2.  Schülerreihe  sinken  unter  solchen  Verhält- 
nissen unter  das  geforderte  Minimum,  die  niül'sten  also  —  be- 
aonders  im  dunkleren  Jahresteile  —  unbenutzt  bleiben. 

Die  Farbe  des  SchulzimmerCufsbodens  ist  zwar  vielleicht  etwas 
SU  ungünstig  angenommen  (sehr  schmutziger  Fufsboden),  dafür 
aber  die  Farbe  des  gegenüberliegenden  und  des  Schulgebäudes 

1)  Diese  hier  erstangeführten  Experimente  (I  und  II)  —  mit  auf  seine 
ganze  Höhe  entferotem  gegenüber  liegendem  Gebäude  —  waren  eben  die 
letsten  von  mir  nodi  aasgsführten,  bei  wellten  ich  eben  wegen  kalter  Wii- 
ternng  weilere  Messungen  für  dieses  Jahr  an^ben  moftte.  Deswegen  sind 
eben  auch  die  Zahlen  nur  für  eine  kleine  Ansahl  von  Plltien  bestimmt,  die 
fblgenden,  früher  ansgefflhrten  sind  aasfflhriicher. 
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wiedor  sehr  güiiötig,  wie  sie  auf  die  Dauer  in  der  Praxis  uiciit 
leiciit  zu  erreichen  ist. 

Wie  stark  sich  die  lielichtungsverhältnisse  verändern,  wenn 
das  gegonüberliegende  Geb&ude  dunkler  wird,  davon  zeugt  der 
folgende 

II.  Tersach, 

bei  welchem  die  einzige  AbänderuDg  eingeführt  wurde,  dafß  die  ganze  Front- 
wand nnr  27*/o  Vergleich  inm  rein  weifaen  Papier)  des  anirallenden 
Lichtes  reflektiert  (die  ganse  Frontwand  mit  dem  granliehgranen  Papier 
ftlienogen). 

Unter  diesen  Verbültnissen  betragen  die  Lichtintensitäten 
der  einzelnen  Arbeitsplätze  —  bei  2000  Meterkerzen  Lichtinten- 
sität  des  Himmelsgewölbes: 


Bank  air. 

V.  ! 

UL 

I. 

4. 

SchQlerreibe 

92,2 

88,0 

88,5 

8. 

>       .  . 

9,6 

13,8 

17.7 

2. 
1. 

'1  mit  melnoin  ApparRte.  \vp|cb«r 
{}   BOT  bis  '.-  Mi'terktTxt'n  reicht, 
■J          nicht  mehr  mefebiur. 
1 

Wird  die  Entfernung  des  gegenfiberliegenden  Ge- 
bäudes bedeutend  kleiner  als  seine  Hohe  gemacht,  so 
ist  eine  genügende  Beleuchtung  aller  Plätze  im  Parterrezimoaer 
(ohne  besondere  Behelfe)  nicht  zu  erreichen.   Davon  zeugt  der 

III.  Versuch. 

Anordnung  des  Scbuiuiumcrs  dieselbe,  auch  die  StraTsenoberäuclie  von 
derselben  Farbe  irie  in  den  ersten  Versnchen.  Das  gegenfiberliegende  Ge- 
bäude, sowie  attob  das  SchnlgebRnde  UchtfwUir,  Uditgrib  (77*/*  BeflenoaX 
sogar  ohne  die  dunkleren  FenBter  (als  einheitliche  Wand);  aber  seine  Ent- 
fernung von  dem  Scbulgebaude  beträgt  nur  */•  ^on  seiner.  Höhe  (16,67  mX 
nämlich  11,11  ui. 


Unter  diesen  Verhältnissen  betragen  die  LichtintensitÄten 
c!<  r  einzelnen  Arbeitsplätze  bei  2000  Meterkersen  Lichtiutensität 


Bank  Nr. 

V. 

IV. 

III. 

II. 

I. 

4.  ScbOlerreibe  .  .  . 

'29,5 

37,1 

36,9 

34,8 

39,2 

8>        *          .  .  * 

21,5 

2H,5 

28,2 

28,.T 

31,6 

2.         »  ... 

17,3 

22,6 

21.1 

24,5 

25,7 

!•        >          .   .  .  |j  14,6 

16,9 

18,7 

18,7 

21,8 
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Also  5  IMätze  erscheinen  unbniuclibar,  obwohl  die  fenster- 
losen liellen  Frontwände  einen  ausnahmsweise  günstij^en  Umstand 
darstellen,  auf  welchen  man  in  der  Praxis  im  allgemeinen  nicht 
rechnen  kann. 

Es  floUeo  hier  ferner  noch  einige  Experimente  angeführt 
werden,  welche  ich  ausgeführt  habe,  um  einige  weitere  den 
Lichtzutritt  beeinflussende  Momente  quantitativ  zu  erfassen. 

Tertneb  IT. 

Derselbe  Verflach  wie  der  Torige,  nnr  ist  die  Klasse  nnbesetst, 
leer  (keine  SchOler  darin). 

Die  Resultate  der  Messung  waren  die  folgenden: 


\' 

T!T 

II. 

I 

4.  Scbülerreihe  .   .  . 

40.4 

47,4 

49.5 

49,7 

49.6 

3.         *  ... 

86^9 

48,1» 

46,8 

46,6 

46,6 

9.        >  ... 

29,9 

88,4 

86,5 

38,4 

87,2 

1.        •  ... 

97^ 

81,6 

38^7 

88,7 

343 

Diese  Zahlen  zeigen,  wie  gewaltig  die  Lichtintensität  der 
Arbeits]ilätze  durch  die  Anwesenheit  der  Schüler  abgeschwächt 
wird.  Wieviel  davon  auf  die  Schlagschatten  und  wieviel  auf 
die  Lichtabsorption  durch  die  dunkle  Kleidung  Jcommt,  kann 
leicht  durch  weitere  Versuche  ermittelt  werden. 


Der  felf  ende  Y.  Yersueh 

zeigt  die  Verfaftltnisse,  wie  sie  sich  gestalten,  wenn  blofs  die  1.,  2., 
8.  und  4.  Schülerreihe  besetzt  sind,  die  Schüler  der  5.  und  6.  Reibe 
aber  ausbleiben: 


F',;ink  Nr 

V. 

IV. 

III. 

II. 

1. 

4.  Schülerreihe  .    .  . 

31,6 

38,8 

40,7 

39,2 

41,4 

8.        >  ... 

23,0 

80,1 

80.6 

30,9 

83,7 

2.         »  ... 

17,6 

22.9 

28,1 

26,4 

91.4 

1.        >  ... 

14^ 

18,7 

19,0 

20,8 

28,9 

Der  III.  Versuch  zeigt  dann  die  Verhältnisse  bei  voller 
Besetzung  der  Klasse. 


60  IM«  relative  Photometrie. 

Der  VI.  Versueh 

sollte  mir  zei^jon,  wieweit  <lie  I.irlitlülle  der  Klasse  unter  den  im 
III.  VersiU'lie  l»eschriel>enen  Wihiiltnissen  gehoben  werden  kiinn, 
wenn  man  auf  die  Fensterbrüstu ng  eines  jeden  der  3  Fenster 
einen  2  m  lanfxen  und  60  cm  breiten  in  einem  Winkel  von  etwa 
15®  geneigten  Spiegel  auflegt,  welcher  das  auf  die  Feuster- 
brüstung  auffaUeude  Liebt  gegen  die  Decke  reflektiert 


Das  Resaltat  der  Mesaung  war  das  folgende: 


Buik  Nr. 

V. 

IV. 

IIL 

-IL 

I. 

4.  Scliülerreihe  .    .  . 

,  32.7 

r—' 

:i9.2 

40,  l 

37,1 

40,7  * 

3.         »  ... 

31,3 

31,3 

81,0 

2.         *  ... 

19,0 

92,9 

1.         >  ... 

16,6 

19,7 

20,8 

28,2 

274 

Vergleicbt  man  diese  Zahlen  mit  den  im  III.  Versuche 
erhobenen,  so  siebt  man,  dals  der  Unterschied,  die  Besserung 
der  LichtverhIÜtuisse,  nicht  unbedeutend  ist.  Sftmtlicbe  Schfildr- 
plätze  zeigen  eine  grOfsere  Lichtfülle.  Der  Zuwachs  betrftgt  bei 
verschiedenen  Plfttzen  4  — 17%»  wobei  im  gansen  der  relative 
Zuwachs  desto  grOfser  ist  je  dunkler  der  Plats.  Von  den  5 
unbrauchbaren  Plätzen  sind  3  zu  brauchbaren  geworden  und 
auch  die  übrigen  zwei  bedeutend  gebessert  worden. 

Ks  wird  die  Aufgabe   weiterer  N'er.suclie  sein,  genauer 
günstigen  Bedingungen  (Neigung  de.'^  Spiegels  n.  a.)  zu  bestininien. 
In  einzelnen  konkreten  Fällen  wird  man  am  besten  spezielle, 
auf  die  Verhnltnisse  des  betreffenden  Falles  genau  angepafste 
Versuche  ausführen. 

Der  yil.  Ysfsaeh 

soll  im  Vergleich  mit  dem  IV.  Versuche  illnstrieren,  wie  stark  die 
Lichtfülle  des  Schulzimmers  durch  dunkle  Farbe  des  gegen- 
überliegenden Gebäudes  (fensterlose  gleichmäfsig  graue  Wand) 
herabgesetzt  wird.    (Vgl.  auch  den  I.  und  II.  Versuch.) 

l>ie  Verhäitnis'^e  waren  bt'i  diesem  Versuche  genau  dieselben 
wie  l)tim  IV'.  Versuche,  nur  war  die  gegenüberliegende  Wand 
grau  (270/0  Reflexion)  anstatt  lichtgelb  {11%  Reflektion). 
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Die  Lichtintensitäten  der  Arbeitsplätze  betrugen: 


Buk  Nr. 

V, 

IV. 

III. 

n. 

1. 

4. 

ScbQlerreibe  .   .  . 

14.9 

21,5 

23,6 

24,3 

25,7 

8. 

>  ... 

10,3 

16,6 

19,4 

19,4 

20,1 

2. 

>  ... 

i 

7.7 

9,9 

9fi 

1. 

>  ... 

1  -■> 

-0 

7,7 

7.7 

Iii  Till.  Yenoeh 

war  aufserdem  auch  noch  die  FroDtwand  des  Schul- 
gebäudes mit  demselben  grauen  Papier  überzogen,  was 
noch  stärkere  Abnahme  der  Lichtfülle  der  Klasse  zur  Folge  hatte: 


Bank  Nr. 

1  V. 

IV. 

III. 

II. 

I. 

4.  6chai6rr«ibe  .  .  . 
8.        »  ... 
2.        >  ... 
1.        »  ... 

11,0    1  15,5 
7,9    1  12,7 
1  stmtUeb  kleinere 
)  Appan 

20,5 
16,8 

Werle  als 
kt  nicbt  m 

20.1    i  19,4 
16,8    1  15,2 
7,2  (mit  meineni 
ebbar). 

Dagegen  zeigt  der 

IX.  Tenaeh 

eine  wie  grofse  Lichtfülle  zu  erreichen  wäre,  wenn  nicht  nur  die 
gegenüberliegende  Wand  und  die  Frontwand  des  Schulgebäudes, 
sondern  sogar  auch  die  (z.  B.  schneebedeckte)  Straf sen- 
oberfläche  licht  waren  (Reflexion  77%  ) 


Die  entsjtreciieiiden  Zahlen  waren  (V'erliiiUnisse  genau  wie 
beim  IV.  Versuch,  nur  auch  die  StrafäenoberÜäche  lichtgelb): 


Bank  Nr. 

V. 

IV. 

III. 

n. 

L 

4. 

Schülerreihe  .    .  . 

.68,8 

63,3 

61,7 

61,7 

(;ri,  i 

a 

»  ... 

66,8 

59.9 

62,3 

62,3 

62,3 

2. 

■  . 

j  50,2 

^fi 

66,5 

66,0 

563 

1. 

>  ... 

48^ 

60,5 

54,1 

63,5 

58,2 

Aus  den  eben  angeliUirten  Experimenten  ergeben  sich 
interessante  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung  «les  Werte.s  des  s()<;e- 
nannten  Lichtraum  wiukels  als  Mafs  der  Licht  Versorgung  des 
betreffenden  Platzes. 


1)  Weniger  als  7,2. 
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Die  relatiTfl  Photometrie. 


Dareh  günstige  (lichte)  Farbe  der  reflektierenden  Plfichen 

ist  es  zu  erreichen,  dafs  Plätze,  welche  überhaupt  keine  direkten 
Lichtstrahlen  vom  Himmelsgewölbe  bekommen,  genügend  —  ja 
sogar  ziemlich  reichlich  —  mit  Licht  versorgt  sind. 

Z.  B.  die  Schülerplätze  der  1.  Schülerreihe  im  L  Versuche 
bekommen  überhaupt  kein  (Hrektes  Licht  vom  Himmelsgewölbe 
(ihr  iiaumwinkel  ist  numerisch  gleich  Null,  nach  geometrischer 
Konstruktion  —  siebe  Fig.  4  —  eigentlich  sogar  negativ  und 
doch  haben  zwei  Drittel  von  ihnen  auch  bei  der  minimalen 
konventionellen  Lichtintensität  des  Himmelsgewdibes  eine  ge- 
nügende Beleuchtung. 

KoDstniktion  des  äuluersten  vom  direkten  Himiuelslichl  noch  getroffenen 
Panktee  in  der  Klane  htAm  L  and  m.  Venueh. 


/ 

y 

/ 

/  y 

\ 

*      - ' 

.  i 
•  y 

 ^^lZ^ 

Flic  < 


Pi   =  Frontwand  den  f;egenaberlioi;enden  GebäadeB,  deaaen  £ntfeniiuig  von 

der  Schule  gleich  seiner  Höhe  ist. . 
P%  =  Frontwand  dea  gegenüberliegenden  Gebäudes,  desaen^Entfemimg  von 

der  Schule  gleich  */«  seiner  Hdhe  ist 
8.  =  Arbeitaptati  der  8.  SofaOlerreihe»  i.  =  Atbeitsplata  der  i.  SchOlendhe. 

Noch  weit  auffallender  ist  es  im  III.  Versuche,  wo  aber 
besonders  günstige  Ivetiektionsverhältnisse  vorliegen,  wie  sie  in 
der  Praxis  nur  ausnahmsweise  erreicht  werden  können:  das 

1)  Der  negative  Wert  dee  Raumwinkels  hak  die  praktische  Bedeatang, 
dnfH  der  betrefletide  riutz  noch  weiter  vom  Fenster  entfernt  IBt  ala  ein  KalS, 
dessen  Eaumwinkel  geometrisch  gleich  Null  ist. 
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»gegenüberliegende  Gebftude«  ist  eine  einheitliche,  recht  lichte 
Wand  ohne  die  dunklen  Penaterfleclce ;  ebenso  auch  die  Wand 

des  Schulp^ebäudes,  in  welcher  nur  die  Fenster  der  gemessenen 
Klasse  ausgeführt  sind.  —  In  diesem  Versuclie  bekommen  alle 
riätze  der  1.,  2.,  3.  und  4.  Sthülerreihe  auch  überhaujtt  kein 
«lirektes  llimmelslicht  (siehe  Fig.  4)  und  docii  haben  nur  fünf 
unter  20  solchen  Platzen  ungenügende  Beleuchtung. 

Die  Frage  also,  ob  ein  Schülerplatz,  welcher  nur 
reflektiertes  (und  kein  vom  Iliminehsge wölbe  direkt 
kommendes)  Licht  bekommt,  durch  dasselbe  —  und  zwar 
ohne  besondere  Vorrichtungen  —  in  genügendem  Mafse 
belichtet  werden  kann«mufs  also  als  im  positiven  Sinne 
entschieden  betrachtet  werden. 

Anhang. 

Sytemattoohe  Menmig  der  Iikte&aität  des  TBmmelgewülbes 

im  Zenit  (in  Prag). 

Als  Kontrolle  meiner  vor  zwei  Jahren  auügefnhrten  Messungen 
habe  ich  auch  in  diesem  Winter  auf  dieselbe  Art^)  dieselben 
durchgeführt. 

Die  Resultate  waren  die  folgenden  (in  Meterkenen): 


Dmtum 

ÜB  ff  Uhr 
vemilttaga 

Bedeckung  des 
HiBunds 

Cm  S  Ohr 

DACh- 

U«dei'kun(;  dea 
HtmiiMls 

Oktober  1908. 

98. 

5669 

gldchmäCiig.  Nebel 

10694 

gleichmäTsig.  Nebel 

23. 

8  817 

8817 

ttngleichmlliiig 

24. 

3  968 

>  > 

25. 

8Ö17 

•  > 

8H17 

gleichmtCBig 

26. 

5  473 

> 

97. 

8690 

>  • 

30. 

7116 

»  > 

November 

8. 

'    8  817 

nngleichtiiursig 

9. 

2886 

gleichinärnig  l>lau 

10. 

4600 

sietul.  gleichiuäfsig 

2986 

1 

sieml.  glelcfarnftTsig 

1)  Archiv  für  llygieue,  liil.  I.IV,  S  32. 
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Die  relative  Photometrie. 


Datum 

L'm  9  ITbr 

Till  H  I  hr 
nach' 

Iftederkutiif  dfiA 

vonnittagii 

liimniela 

Himmela 

Dovember 

18. 

1  I 

o  348 

UQglcicbmärHig 

IS. 

n  AUA 

> 

80. 

!    7  557 

gletebmifirig  blao 

A  EIA 

2572 

gleichmibig  dImi 

21. 

4176 

>  9 



22. 

— 

4  572 

ploichmäfsip 

28. 

Ö441 

ungleichmäfHig 

2032 

1      '      !               ^    ■  II 

gleichinarHig  tjlau 

86. 

4828 

sieml.  gleichmäiHig 

1466 

iieml.  gieicbmiUsig 

27. 

1  8165 

»  > 

AAS 

925 

gleicbmäbig.  Reg«» 

tut 
«S. 

!  ~~ 

1  9o3 

onglMebmUUg 

29. 

1    7  053 

angleicbDiftfaig 

1    4  572 

99. 

A  AttU 

44Us 

> 

«  Tin 
1  iii 

> 

Deieinber 

1. 

4  572 

rieml.  gtoichmftfaig 

1 787 

angleicbmibig 

S. 

1 983 

angleidunAuig  . 

1466 

4. 

4  108 

• 

4  572 

5. 

8  81t) 

sieinl.  gloichmAfaig 

707 

gleiduDÜfli^  Begen 

» 
o. 

4  909 

*  • 

4  572 

> 

7. 

1807 

•  • 

717 

zieml.  gleich  m&Tsig 

10. 

A  AAA 

8993 

*  • 

1418 

tnH^dchmlMg 

11. 

2  0  <  2 

•  • 

8  578 

sieml.  gleichtn&Tsig 

12. 

•  » 

106 

gleicinnärsig 

13. 

1  y3G 

2  1Ö9 

unjzleii'liinafsig 

14. 

3  355 

2159 

Kieml.  gleicliiDär8ig 

15. 

4115 

gleichmftrsig 

84i9 

>  * 

17. 

1466 

» 

MM 

U.  ' 

£-fc  ETA 

2  572 

Eiemi.  gleich rnftTsig 

3  292 

19.  1 

gieicbm&Cilg 

4  572 

>  » 

sO. 

4  bt2 

36Ö8 

>  > 

A« 

21. 

959 

» 

2169 

»  » 

SM. 

O  AUA 

203« 

* 

4  115 

»  » 

24. 

2  159 

* 

— 

Sl. 

4  110 

> 

4  0(2 

sieml.  gleich mäfsig 

ZO. 

•>  Aikir\ 

6  21)2 

» 

2  743 

gleichmäfsig 

29. 

747 

gleichmäfsig,  Nebel 

2  993 

zieml.  gieichm&big 

81. 

88B6 

glelehmilUg 

4115 

>  > 

jAnnftr  1907 

2. 

4  572 

nngleicbmäTiig 

2  032 

nngldcbmAMg 

8. 

4115 

> 

4  672 

> 

4. 

1  789 

> 

3  429 

zieml.  gleichmäTnig 

5. 

3658 

sieml.  ^eichtn&rsig 

2039 

»  > 

7. 

!  2318 

>  » 

8578 

8. 

2698 

gleichnifaig 

Digitized  by  Gt). 


Von  Dr.  SUuiMlav  lUiüiJuL 


65 


Dattun 

UOI  9  Uhr 

TVniUVMi|§S 

Hedeeknng  d6t 

RlflikflnAlfl.  1 

Um  8  Uhr 
iia«h> 
mltUw» 

HeiU'i'kunK  dat 

1 

9. 

2  939 

gl«icbmlfiiig 

1895 

gleichm&Taig 

10. 

1751 

• 

2  068 

t 

11. 

4  672 

» 

9989 

> 

IS. 

4679 

9 

— 

— 

14. 

4  959 

angleichmärsig 

1  G4G 

gleichmäfsig 

16. 

3919 

gleichtnärsig 

2  939 

zieml.  gleicbmärstg 

16. 

1496 

«eml.  gl«ichm&£»ig 

971 

gleichmäfsig 

IT. 

— 

— 

3  292 

uogleichmiklaig 

18. 

9989 

gleiehmlfoig 

2698 

ri«iiiL  glflichmllUg 

19. 

1481 

• 

— 

— 

21. 

2  672 

> 

3  919 

lieml.  gleidunftlUg 

89. 

3  658 

> 

3  292 

>  > 

88. 

8  919 

blaaer  Himmel 

3  578 

blauer  Himmel 

94. 

8658 

>  > 

3919 

>  > 

96. 

4116 

»  » 

8919 

»  » 

96. 

1  829 

^6icliniilikig 

88. 

2  790 

> 

2939 

zieml.  gleiehmtfisig 

99. 

8  292 

aogleicbmttCng 

3  919 

>  > 

aa 

4  572 

> 

4115 

unglelcbrnftTsig 

81. 

4679 

ii«ml.  gleiohmllUg 

4969 

lieml.  gldehmlllrig 

Febnuur 

1. 

4  959 

>  > 

4  176 

>  » 

4. 

8106 

8658 

»  > 

Das  Resultat  dieser  Messungen  kann  man  etwa  folgender  Art 
resümieren: 

In  Ähnlicher  Weise  wie  hei  meinen  froheren  Messungen 
hielt  sich  die  Intensität  des  Himmelsgewölbes  im  Zenit  mit 

Ausnahme  wieder  des  ungünstigen  Monates:  Dezember,  welcher 
aber  dieses  Mal  (relativ)  abnorm  günstig,  Hebt  war  —  zwischen 
der  9.  Stunde  vormittags  und  der  3.  Stunde  nachmittags  fast 
ausnahmslos  oberhalb  des  Wertes  von  1500  Meterkcr/en,  und 
selbst  kleinere  Werte  als  2000  Meterkerzen  kamen  ziemlicli  selten 
vor:  Unter  82  Messungen  ergaben  nur  8  (-  9,8%)  Fälle  Inten- 
sitäten unterhalb  2000  und  von  diesen  8  nur  3  (=3,6<'/o)  eine 
Intensität  unterhalb  1600  Meterkerzen.  [Für  den  Winter  1904/05 

1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  UV. 
▲rohlT  rar  Hjfl«ae.  Bd.  LZm.  6 
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waren  die  betreffenden  Zahlen:  56  Mesenngen,  davon  8  (=5,4%) 
unterhalb  2000  Meterkenen,  davon  1  (=  unterhalb  1500 

Meterkerzen]. 

Im  Dezember  ergaben  die  Messungen  wieder  bedeutend  — 
wenn  auch  nicht  in  dem  Mnfse  wie  im  Winter  vor  zwei  Jahren  — 
ungünstigero  Resultate:  Unter  44  Messungen  wiesen  11  {— 2f)°/„^ 
eine  niedrigere  Intensität  als  2CXX)  Meterkerzen  auf,  von  diesen 
11  liitensitÄten  waren  7  (=  ^^,9%)  geringer  als  1500  Meterkerzen, 
und  von  diesen  7  sogar  4  Intensitäten  [=2%)  kleiner  als  1000 
Meterkerzen.  [Für  den  Winter  1904/05  waren  die  betreffenden 
Zahlen:  39  Messungen,  davon  19  (=48,7%)  anterhalb  2000 
Meterkenen,  davon  11  (»28,2%)  unterhalb  1600  Meterkersen, 
davon  3  (-=  7,4%)  unterhalb  1000  Meterkersen.] 

Ich  glaube  auf  Qrund  dieser  Resultate  (farPtag)die  »kon- 
ventionelle minimale  Tageshelligkeit  c,  wie  ich  sie  in 
meiner  ersten  Arbeit  angegeben  habe,  nftmlich  im  Werte  von 
2000  Meterkersen,  beibehalten  su  sollen. 

Es  wftre  sehr  wünschenswert,  wenn  solche  Messungen  auch 
in  möglichst  zahlreicheu  anderen  Städten  ausgeführt  würden. 


Anmerkong  bei  der  Koirektor. 

wahrend  der  Darchlegang  meiner  Arbeit  ist  die  widitige  Arbeit  Ton 
Poeaek  (ArobiT  f.  Bygiene  Bd.  00)  «rtdrienra.  —  Atn  dieeen  Unter- 
■acbnngen  eigibt  sich  vor  allem  von  neuem,  dafs  die  Sehschärfe  bei  ver» 
sehiedenen  Personen  beim  Sinken  der  Lichtintenaität  von  liO  bia  xn  3  Meter- 
kerzen in  sehr  verschiedener  Art  nich  verändert.  Die  DurchRcbnittsiablen 
aber  (von  60  Normal-  und  GO  Kurzsichtigen)  ergeben,  dals  bei  Normalaicb- 
tigen  im  Dnrebacbnitt  10  Meterkerzen,  ja  nach  der  Ansieht  des  Anton 
•elbet  sogar  6  Meterkenen,  als  minimale  liohtintenaitat  aagehuwen  werden 
können.  —  Würde  man  slto  10  Meterker/en  ala  den  abaoloten  Grenzwert 
annehmen,  pti  krmnte  man  sich  mit  Vi*/©  relativer  T.ichtintensitÄt  im  Sinne 
der  relativen  Photometrie,  als  dem  minimalen  Grenzwert  begnügen. 
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über  die  Angreifbarkeit  der  verzinnten  KonservenbflchseE 
durcii  Säuren  und  yerschledene  Konserven. 

Nach  lom  Teil  in  GenMinaehaft  mit  den  Herren  F.  A.  Waith  er  ane 
VVflrxbarg,  Panl  Dercken  aus  Westfalen,  Dr.  Ferd.  M  All  er  ans  WitUieb, 

Dr.  L.  Schmier  aus  Trier,  Dr.  W  Glaser  ans  Niederramstadt  und  Dr.  Isidcw 
Lilienstein  uuh  Grävenwieabach  angestellten  Versuchen  von 

Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Ans  dem  hygienischen  Inefeitnt  in  WQrsborg.) 

I.  EintoHung  und  Literatur. 

Im  Bd.  45,  S.  88  dieses  Archivs  hübe  ich  über  eine  Reilie  von 
Untersuchungen  berichtet,  welche  icli  über  den  Ziniigehalt  von 
Konserven  und  seine  liygiuniscli  -  toxikologische  Bedeutung  an- 
gestellt habe,    ich  hatte  zwar  aus  meiueu  Studien  deu  Scblufs 

*)  INe  genannten  Herren  haben  Ober  einen  Teil  der  Reanltate  in  ihren 

IMeeertationen  berichtet: 

P.  A.  Walt  her,  Orientierende  Versuche  über  das  Verhalten  Yon  Kon- 
iervenbQchsen  cegen  Säuren  (noch  nicht  gedruckt). 

P.  Dercken,  Weitere  Versuche  ttber  das  Verhalten  etc.  Der  Antor 
ist  l^der  verttorben  kars  vor  dw  Fromotion. 

F.  Müller,  Ober  die  Lflaliehkeit  des Zinnfl  durch  WeinBäure  usf. 

I..  Schüller,  Orientiernngsverfluche  lil  er  die  LöslichlLeit  des  2iinna 
auter  verschiedenen  Bedingungen  des  praktischen  Lebens. 

W.  Glaser,  Über  deu  Einflufs  des  Fettes,  der  Nitrate  uud  des  Offen- 
ateheni  auf  den  Zinngehalt  von  Konserven. 

J.  Lilienstein,  Nene  Untersodrangen  aar  Frage  der  Zinnl0oang  in 
Konservenbüchsen ;  Einflnb  der  Vlskosltit»  des  Zaokergehaltee  und  einer 
deckenden  Fettsrhicht. 

Eine  vorläufige  Mitteilung  von  Prof.  Dr.  K.  H.  I..ehniann  in  der  physik- 
med.  Gesellschaft  in  Würxbarg  fand  statt  am  21.  Juni  1905,  ein  Referat 
findet  sidi  in  den  Sitsungsbeilchten  der  Qesellschaft  19Q5. 

6» 
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gezogen,  dafs  die  ZinnmeDgen,  wie  sie  aus  den  Weifsblech- 
büclisen  in  unsere  Konserven  übeigehen,  keine  grolse  hygienische 
Bedeutung  besitsen,  und  dafs  sie  nur  selten  akute  ernstere  Ver- 
dauungsstOningen  und  wohl  niemals  me  ehronieche  Vergiftung 
heryonnrufen  imstande  sind.  Doch  schienen  mir  bei  dem  Inter- 
esse, das  in  weiteren  Kreisen  dem  Bfetallgebalt  unserer  Nahrungs- 
mittel entgegengebracht  wird,  ausgedehntere  Untersuchungen  im 
Interesse  der  Hygiene  und  Nahrungsmitteliudustrie  am  Platze. 

Nach  der  a.  a.  O.  von  mir  gegebenen  Znsammenstdlung  des 
Zinngehalts  in  einem  Kilo  vegetabilischer  Konserven  schwankt 
derselbe  zwischen  Spuren  und  ca.  600  mg  pro  Kilo.  Mengen 
von  150—  250  mg  sind  sehr  oft  beobachtet. 

In  der  Literatur  bakM  ieh  seitdem  noch  folgende  weitere  Angabe 

gefunden ; 

In  dem  Bericht  über  die  NahruagsmiitelkontroUe  in  Uambarg  im  Jahre 
1908  ond  1904  beriohtetFarneteiner  vonZinnimtertiicbiuigen  in  Bhabarber, 
der  In  lackierten  Weifiibleehbflcheen  aufbewahrt  war.  Der  LadifibMsog  war 

mehr  oder  weniger  serBtürt  and  in  gleichem  Marse  war  die  Veniannng  an- 
gegriffen Die  Konserven  enthielten  pro  Kilo  !.')() — 800  mg  Zinn.  An  der 
gleichen  Ware  wurden  von  Ilambarger  Handelslaboratorien  sogar  über  1350  mg 
Zinn  pro  Kilo  nachgewiesen.  Diese  Konserven  stammten  aas  dem  Jahre 
1999  und  worden  ala  fHaehe  Ernte  veikanft.  Die  Bhabacberitonierveii  «utr 
hielten  rd.  <^6*/t  Apfelaiare,  Oxalalare. 

Es  schien  der  Möhe  wert,  su  erforschen,  woher  dann  diese 
gewaltigen  Schwankungen  im  Zinngehalte  kämen.    Der  erste 

Gedanke,  dafs  es  in  erster  Linie  auf  die  Azidität  der  Füllung 
ankomme,  ist  sicher  nicht  geeignet,  alles  zu  erklären,  denn  es 
tinden  sich  sehr  zinnreiclie  Spargel  von  minimaler  Azidität  ueben 
zinniirinen  sauren  Fruchtsäften. 

Die  eiiizii^tn  mir  bekannten  systematischen  Versuche,  die 
man  heranziehen  konnte,  hat  R.  Kayser')  in  Nürnberg  über 
Lösungen  von  Zinn  durch  S&aren  und  Chlomatrium  angestellt 
Er  füllte  Weifsblechbüchsen  von  einer  Kapazität  von  250  com 
mit  der  so  untersuchenden  Flüssigkeit  und  yerschlois  die  Büchsen 

')  R.  Kay 8 er,  über  xinnbaltige  Konserven,  ForBcbungsberichte  über 
Lebeaamiltel.  1.  Jahrgang  1894.  —  Irrtümlicherweise  habe  ich  die  obigen 
Zinntahlen  in  meiner  Pablikaüon  im  Bd.  46  dea  Arehiva  aehnmal  an  ni«drig 
angegeben,  indem  ich  aie  aof  1  1  beaogen  >nMhm. 
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unverlOtet  mit  dem  Weifsblechdeckel.   Es  ist  dies  wohl  so  zu 

verstehen,  dafs  die  moderne  Falzmethode  heim  Büchsen verschlufs 
angewendet  wurde.  Am  Schhifs  des  Versuchs  wurde  der  Inhalt 
der  Büchsen  durch  Scliütteln  gut  gemisclit  und  Proben  heraus- 
pipettiert.  Fest  an.sitzende  Kristallüberzüge  von  Zinnsalzen 
waren  entweder  nicht  vorhanden  oder  sie  wurden  bei  der  Analyse 
nicht  beachtet. 


Tabelle  I. 
Es  lösten  lüO  ccm: 


nach 

nach 

nach 

1  Mon«t 

6  Monaten 

l  Jabr 

mg 

mg 

mg 

Essigsäure  

0,5 

1.4 

2.8 

4.1 

9.0 

3,2 

4,2 

6,1 

0,2 

4,9 

7,9 

10,0 

0,5 

12,0 

21,0 

42,9 

ApfolAAore  ..... 

0,2 

ft.l 

6,8 

7.9 

0,6 

•  10,6 

18,2 

22.9 

Ohlomatriam  .... 

0.2 

Spur 

9.8 

0^ 

9^ 

M 

Zunächst  erschienen  mir  diese  Zahlen  —  weil  ich  sie  dnrch 

ein  Versehen  auf  1  1  statt  auf  0,1  1  bezog  —  auffallend  nieder, 
zweitens  fehlten  Versuche  mit  höheren  Säurekonzentrationeii, 
während  doch  der  SÄuregehalt  der  üblichen  Obstsorten  nach 
König  meist  zwischen  1  und  2  bis  2\,'.j%  Säure  beträgt^),  und 
endlich  fehlte  mir  jeder  Fingerzeig,  wie  ich  die  hohen  Zinu- 
zahlen  in  wenig  sauren  Gemüsen  eridären  sollte. 

')  Nach  König  beträgt  der  darchschniitliche  Säuregehalt  der  Äpfel 
0.82  »/o:  er  steigt  aber  gar  nieht  mMmi  bis  1,3,  ja  1,67  °/o.  Zwetschgen  ent^ 
halten  OJBbV%;  Fflaomen  1,6V«.  Beineklandmi  Store,  wobei  die 

Natur  der  Blnre  nicht  angegeben  ist  Aprikoaen  wird  der  Darchflcbnitts- 
Säuregehalt  %a  l,167o,  das  Maximum  tu  l,8'/o  angegeben;  bei  Kirschen  der 
Durchschnitt  zu  0,91  »/o,  das  Maximum  zu  27^;  bei  Weintrauben  der  Durch- 
schnitt zn  0,787,,  das  Maximum  lu  1,367»;  bei  Erdbeeren  der  Durchschnitt 
so  0,98  7o>  das  Meadmnm  so  1,65  •/,;  bei  Himbeeren  der  Dorebscbnitt  an 
1,4S*/«,  das  Masimom  an  bei  Heidflibeeren  der  Dorebscbnitt  sn  1,66  7o : 

bei  Maulbeerra  «u  l,867o;  bei  Stachelbeeren  der  Durchschnitt  ru  1,42"  o. 
das  Mazimom  an  2,47»  bei  Jobanniabeeren  so  2,157m  ^  Maximow  so 
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Die  eigenen  Versuche,  die  ich  1902  mit  meinen  Schülern 
begann,  wollten  zunächst  den  Einflufs  der  Säurekonzentration 
und  daneben  den  des  Lacküberzuges  der  Büchsen  feststellen. 
Erst  nach  einer  gröfseren  Reihe  von  Versuchen  kam  ich  all- 
mählich dahinter,  dafs  noch  ganz  andere  Faktoren  von  mafs- 
gebender  Bedeutung  für  die  Zinnlösung  seien,  Faktoren,  die 
bisher  meines  Wisseos  kaum  oder  gar  nicht  beachtet  sind. 
Und  wenn  ich  später  erkennen  mufste,  dafjB  die  ersten  Versachs- 
reihen, unter  falscher  Voraussetzung  angesetzt,  vielfach  zu  un- 
brauchbaren Resultaten  führen  mursten,  so  habe  ich  doch  die 
Genugtuung»  dafs  die  vergeblich  aufgewendete  Arbeit  doch  schliets» 
lieh  auf  den  richtigen  Weg  führte. 

2.  Mvthodik. 

In  den  ersten  Versuchsreihen  wurde  nebeneinander  mit  Wein- 
säure, Apfelsäure  und  Zitronensäure  gearbeitet.  Die  beiden  erst- 
genannten Säuren  wurden  gewählt,  weil  sie  nach  Kayser  besonders 
stark  Zinn  lösen ;  die  weitverbreitete  und  in  ihrem  ZinnlOsungs- 
vermOgen  noch  nicht  studierte  Zitronensäure  fflgte  ich  neu  hinzu. 

2,53 "/o;  l>ei  Preifselbeeren  zn  2,34 "  o-  Die  Silure  der  Äpfel  besteht  aus  Apfel- 
säure, die  .Säure  der  Trauben  wird  als  Weinsäure  berechnet.  Sonst  finde  ich 
nur  noch  die  Angabe,  dtSk  dU«  StOM  der  Himbeeren  als  Weinaiare,  die 
Sftoxe  d«r  Praifaetbeero  als  ApfelsSore  berechnet  sei.  Wim  fdr  Annahmen 
bei  den  anderen  Obstsorten  fOr  die  Berechnttng  der  8aiire  ans  dem  Titrier- 
ergebnis  gemacht  sind,  ist  nicht  gesagt 

Im  Begriff,  das  Manuskript  abzusenden,  erhalte  ich  Xr.  12  der  Zeitschr. 
fJlr  Untersuchung  der  NahninpH-  und  Genufsmittel,  IM  12,  vom  15.  De- 
zember 11)06  mit  den  ausführlichen  Angaben  über  die  i^ruchtsaftstatisUk  vom 
Jabre  1906,  an  der  rieh  nidit  weniger  als  aeoha  Untcnndiangilmter  fOr 
Nahningsmittel  methodieeh  betnllgt  haben.  Es  finden  aidi  sebr  sanre  Sifle 
danxnter.  Namentlich  Johannisbeersaft  (aus  schwarzen  Johannisbeeren)  mit 
einer  Azidität  bis  zn  <V2  ccni  Normals&ure  in  KX)  Saft  oder  mit  einem 
Apfelfläuregehalt  bis  4,1 7o  ^^^'It  —  D>©  von  mir  später  am  häufigsten 

gewählten  Aziditäten  WeinsAnre  (13,3  ccm  Normalsäure  in  lOO;  und 
17  ccm  Normalsftore  in  100  entsprechen  teils  etwa  (18^X  atflrker  aanren  Frachi- 
sirnpen  teil«  (17)  schwach  sauren  Fruchtsäften.  Die  Fmditairape  enthaltan 
etwa  68  "/„  Invertzucker.  Die  im  folgenden  erwähnten  Frnchtsäfte,  wie  sie 
im  Kletnliandel  sind,  wären  alle  korrekter  als  Fracbtsirape  an  beaeicbnen. 
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Spitler  wurde  nur  noch  Weinsäure  verwendet,  woil  es  un- 
durchführbar war,  die  vielen  Einzellrageu  mit  mehrereu  b&ureu 
zu  studiereu. 

Die  im  folgenden  yerwendeten  Büoluen  waren  aus  veninntem 
Eieenblecb  mit  modernen  Maschinen  susammengefalst  und  nur 
bei  Verwendung  von  stftrkerem  Blech  von  anfsen  in  der  L&ngsnat 
wenig  gelotet.  Da  gegenwartig  das  Weibblech  für  saure  Kon- 
serven in  der  Regel  einen  Lacktiberzug  erhftlt,  so  wurde  auch 
dessen  Bedeutung  durch  Parallelversuche  mit  lackierten  Büchsen 
geprüft.  Die  Bleche  werden  von  dem  Konservenfabrikanten  blank 
bezogen  und  selbst  lackiert.  Nach  dem  Überstreichen  mit  Lack 
werden  die  Bleche  im  Ofen  gebacken,  wobei  je  nach  der  Tem- 
peratur hellgelbe  bis  goldbraune  Töne  auftreten.  Die  Büchsen 
hatten  9  cm  Durchmesser,  13  cm  Hohe  und  lalsten  zwischen 
830  und  850  ccm  Flüssigkeit 

Die  Oberfläche,  welche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
kam,  berechnete  sich  zu  rd.  840  qcm  Mantelfläche  und  08  qcm 
Bodenfliche.  Auf  diesen  rd.  400  qcm  sind  rd.  1260  mg  Zinn  auf- 
getragen. Vier  Bestimmungen  von  vier  Stellen  eines  gröfseren 
Weifsbleches,  wie  es  damals  zu  der  Bflchsenherstellung  verwendet 
wurde,  ei^ben  pro  5  qcm  Blech,  d.  h.  pro  10  qcm  Oberfläche 
43,  41,5  40  und  38  mg  SnOo,  also  im  Durclisclmitt  40  mg  SnOj, 
gleich  31,5  mg  Zinn.  Dies  maciit  3,15  mg  pro  qcm.  Unten  noch 
mitzuteilende  V^ersuche  au  drei  verschiedeneu  anderen  Blechen 
ergaben  3,7,  3,5  und  2,6  mg.  Bei  der  Untersuchung  von  derberem 
Blech,  wie  es  zu  Fleischkonserven  für  das  Militär  diente,  hatte 
ich  früher  a.  a.  0.  10  mg  pro  1  qcm  gefunden. 

Über  die  verwendete  Lackmenge  kann  ich  folgendes  angeben : 
Als  das  verzinnte  einseitig  lackierte  Eisenblech  in  Salzsäure 
gelöst  wurde,  schieden  sich,  entsprechend  25  qcm  Oberfläche,  16,0 
und  19,1  mg  einer  leichten  klumpigen  Masse  ab,  die  dem 

Lacküberzug  entspricht;  es  kommen  also  etwa  0,7  mg  Lack  auf 

1  qcm  Büchsenoberfiäche. 

Über  die  Methodik  der  Bestimmung  des  Zinns  und  des  Eisens 
in  reinen  Säurelüsungen  ist  nicht  viel  zu  berichten.   Das  Zinn 
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wurde  bei  schwach  snlzsaurer  Reaktion  durch  Schwefelwasser- 
stoff gefällt,  ahliltriert  und  etwas  mit  Schwefel  Wasserstoff  wasser 
ausgewaschen.  Hierauf  w^urde  es  nochmals  in  heifser,  verdünnter 
Salzsäure  gelöst  und  ein  zweites  Mal  mit  Schwefelwasserstoff 
gefällt.  Auf  diese  Weise  wurde  es  reingelb  und  frei  von  Eisen 
erhalten.  Das  Schwefelzitm  wurde  mit  etwas  Salpetersäure  in 
einem  Porzellantiegel  Übergossen,  abgedampft,  schwach  g«iglüht 
und  als  SnO,  gewogen. 

War  Zinn  und  ev.  Eisen  in  einer  stark  zuekerreichen,  vis- 
kosen Flüssigkeit  gelöst  (Fruclitsirupe  und  Nachahmungen  solcher), 
so  geschah  die  Zinnbestimmung  auf  folgende  Weise.  Die  auf 
ihren  Zimigehalt  zu  prüfende  Substanz  wurde  verkohlt,  zu  Asche 
verbrannt,  dip  mit  hpilsfr,  verdünnter  Salzsäure  aufgenommen 
und  filtriert  wurde.  Das  Filter  wurde  durch  häufiges  Auswaschen 
mit  heifsem  Wasser  von  der  Salzsäure  befreit,  darauf  verbrannt, 
geglüht  und  mit  festem  Kaliumhydrat  in  einen  silbernen  Tiegel 
gegeben,  wo  der  SchmelsungsproaeÜB  (Umwandlung  in  Kalium» 
stannat)  bei  mälsiger  ErwArmung  innerhalb  drei  Minuten  glatt  vor 
sich  ging.  Nun  wurde  das  in  Wasser  gelöste  Schmelsungs* 
produkt  mit  dem  vorher  gewonnenen  Filtrat  vereinigt,  Schwefel- 
wassenitoff  eingeleitet  und  die  Menge  des  Zinns  und  im  Filtrat 
das  Eisen  wie  oben  bestimmt. 

Die  Methode  ist  rasch  und  bequem  ausführbar  und  sehr  zu 
empfehlen. 

Im  Filtrat  vom  Zinn  wurde  das  Bilsen  durch  Schwefelammo- 
nium gefällt,  und  SU  dem  Niederschlag  die  zweite  kleine  Schwefel- 
eisenmenge gefügt,  welche  mit  dem  Zinn  bei  seiner  ersten  Ffil* 
lung  niedergeschlagen  war.  Das  vereinigte  Sohwefeleisen  wurde 
in  SalzsAure  gelöst,  der  Schwefel  abfiltriert,  die  Flüssigkeit 
mit  etwas  Kaliumchlorat  gekocht  und  mit  Natronlauge  unter 
Kochen  gefällt.  Das  Eisenhydroxyd  wurde  abfiltriert,  die  Filter 
verbrannt  und  das  Eisen  als  Eisenoxyd  gewogen.  In  einer  An- 
zahl von  Vcrsuelit'ii  mit  roinon  organischen  Säuren  wurde  noch 
einlacher  vorfahren,  es  wurde  nänilich  das  Schwefeleiseu  einfach 
durch  Glühen  iu  Kiseuoxyd  verwandelt. 
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3.  Erste  orientierende  Versuchsreihe  mit  Blechbüchsen. 

Die  ersten  Venaohe  sind  von  den  Herren  Waith  er  und 
Dercken  mit  Büchsen  von  850  ccm  Inhalt  und  800  ccm  PfUlung 
angestellt,  welche  mit  Glasplatten  und  Paraffin  so  gut  und  soig- 
fftltig  wie  möglich  verschlossen  wurden.  Untersucht  auf  Zinn- 
gehalt wurde  nach  1  und  8  Monaten. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  in  den  nur  zu  -'/jo  gefüllten, 
mit  Paraffin  verschlossenen  Büchsen  war  ein  sehr  auffallendes. 
Schon  nach  4  Wochen  wareu  bei  allen  stärker  sauren  Füllungen 
aus  den  blanken  Büchsen  sehr  grofse  Zinnmengen  gelöst. 


Tabelle  U. 

Nach  1  Monat  waren  mg  SUnn  pro  1  1  xelöMt: 


•/. 

mg 

1 

»ff 

•/. 

Wetnsftnre  .... 

V, 

924 

1042 

2 

ior>o 

Zitronensänra  .   .  . 

V, 

GBO 

1 

743 

2 

ApfelaAnre  .... 

V, 

bU  1 

1  ' 

1 

3 

1026 

Nach  3  Monaten  untersucht,  waren  die  Resultate  nicht 
wesentlich  anders.  Es  wurden  ungeffthr  die  gleichen  Mengen  in 
Losung  gehracht 

Tkbella  UI. 


nie 

V. 

III  ET 

Weinettare  .... 

V. 

1232 

1 

932 

2 

Zitronensäure  .    .  . 

V, 

1019  , 

1 

811 

2 

1224 

Apfelsäure  .... 

V, 

586 

1 

1 

2 

1180 

Wenn  wir  diese  Ergebnis.se  in  einen  Satz  zusammenfassen, 
so  lautet  er:  Aus  nicht  vollständig  gefüllten,  im  (ihrigen  aber 
mit  Glas  und  Paraffin  verschlossenen  blank  verzinnten  Blech- 
büchsen  lösen  Weinsäure,  Zitronensäure  und  Apfels&ure  schon 
von  der  Konsentration  yon  ab  biunen  4  Wochen  stets  Mengen 
▼on  über  600  mg  pro  1  Zinn  auf.   Weins&ure  scheint  bei  der 
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geringsten  Konzentration  etwas  stärker  wie  Zitronensäure,  Zitronen- 
säure etwas  särker  wie  Apfelsäure  zu  wirken.  Docli  sind  die 
Versuche  mit  Apfelsäuro  nicht  in  genügender  Zahl  angestellt. 
Bei  einem  Gehalt  von  1  °/q  und  2^Iq  ist  schon  nach  4  Wochen 
eine  Lösung  von  750—1088  mg  Zinn  vorhanden,  resp.  die  1260  mg 
Zinuüherzug  der  Büchsen  sind  sn  60—80%  entfernt. 

Wenn  wir  fragen,  in  welchem  Zustande  sich  die  eingefüllte 
Flüssigkeit  und  die  Büchsen  befanden  haben,  so  lälsi  sich  etwa 
folgendes  sagen:  Nach  4  Wochen  war  die  Flüssigkeit  in  der 
Regel  farblos  oder  blafsgelblich.  An  Stelle  des  blanken  Zinn> 
Überzugs  zeigte  das  Innere  der  Büchse  in  grOliserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  einen  grauen,  undeutlich  kristallinischen  Über- 
zug, der  manchmal  sehr  schün  moirdeartig  ausgebildet  war.  Die 
Verfärbung  und  Moirdebüdung  beginnt  bei  den  Büchsen  inamer 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit;  im  Anfang  des  Versuchs  und 
hei  schwächeren  Konzentrationen  (nach  4  Wochen  bei  Vs^/o) 
der  untere  Teil  der  Wandung  und  der  Boden  der  Büchsen  uoch 
blank,  ein  Fingerzeig  dafür,  dafs  der  von  oben  zutretende  Sauer- 
stoff l)oi  der  Lösung  des  Zinns  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Im  Eisengehalt  des  Büchseniuhalts  tinden  wir  einen  grofsen 
Unteischied  zwischen  den  4 wöchentlichen  und  3monatlichen 
Versuchen,  wie  dies  wohl  leicht  verständlich  ist. 


TftbeUe  IV. 

Es  waren  nach  4  Wochen  gelöst  (mg  Eisen  pro  1 1): 


7o 

i 

mg 

'  7o 

j 

mtr 

WoinHilwre  .... 

164,5 

1 

31.5 

326.0 

Zitronensäure  .   .  . 

106 

1 

299,6 

2 

267 

Apfelianre  .... 

V. 

114 

1 

3 

804 

In  »len  Büchsen  war  etwa  in  der  Hälfte  der  Fälle  gar  kein 
Anzeiclien  zu  sehen,  dafs  Prisen  angegriffen  war,  > Roste  fehlte 
meist  ganz  oder  er  war  nur  spurweise  als  braune  Fleckchen  an 
«ler  Längsnaht  oder  an  der  Bodennaht  vorhanden.  Einige  Male 
zeigte  sich  über  dem  Flüssigkeitsspiegel  ein  8treifchen  von  Sals- 
kristallen. 
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Aufserordentlich  viel  gröfser  waren  meist  die  Mengen,  die 
Dach  3  Monaten  gelöst  waren.  Es  fanden  sich  nach  ö  Monaten : 

Tabelle  V. 


*/ 

'0 

"ff  7o 

0,' 

1    '  II 

mg  1 

Vo 

Bei  Weinsäure  .    .  . 
»  ZitronensAore 
»  Apfelalnre .  .  . 

V, 

■\ 

1078   1  1 
336  ^  1 
-  1.1 

li 

2058 
1771 
77 

1 
1 

1 

1722 
3199 
S8U 

offen 

2 
2 
2 

5288 

Die  Eisenzahlen  sind  ebensowenig  wie  die  Zinnzuhlen  ab« 
solut  regelmftfsig.  Einzelne  Werte  fallen  aus  der  Reihe  heraus. 
Es  lag  nahe,  anzunehmen,  dafs  die  Güte  der  Verzinnung  bei  den 
einzelnen  ßücbsen  eine  etwas  verschiedene  seil  und  dafs  etwaige 
kleine  schlecht  verzinnte  Stellen  besonders  an  der  Falzstelle  Ton 
bedeutendem  Einflurs  auf  die  Meuge  de«  in  Lösung  gegangenen 
Eisens  und  Zinns  seien. 

Wesentlich  günstigsr  als  das  Resultat,  das  an  den  unlaokierten 
Bflchsen  gewonnen  wurde,  war  das,  welches  die  lackierten  Büchsen 
lieferten.  Die  Ergebnisse  zeigten  deutlieh  den  aus  ge  sei  eb- 
neten Schuts,  den  das  Lackieren  der  Büchsen  gegen 
den  Augriff  der  Säuren  unter  den  gewählten  Ver- 
suchsbedingungen darstellt. 

Tabelle  VI. 


Nach  4  Wochen  betrag  bei  den  lackierten  lUlcbsen  der  Gehalt  an  Zinn  pro 

1  1  nur : 


Hit  Olasdeckel  und  Paraffin  verüchlossen : 

Offen: 

1  ' 

rag 

Weinsiare  .... 

V. 

50 

1 

46 

2 

59 

2 

70 

Zitrooensäare   .   .  . 

1 

'1 

15 

1 

1 

25 

35 

ApfelflAore  .... 

V. 

18 

1^ 

53 

Auch  nach  drei  Monaten  war  die  in  lackierten  Büchsen  in 
Lösung  gegangene  Menge  sehr  erheblich  kleiner  als  wie  in  den 
nicht  lackierten.  Sie  betrug  zwischen  3ö  und  150  mg,  während- 
dem, wie  wir  oben  gesehen  haben,  die  nicht  lackierten  Büchsen 
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in  dieser  Zeit  568  mg  l)is  zu  1280  mg  Zitm  abgegel>en  haben. 
Älinlicli  wie  gegen  die  Abgabe  von  Zinn  schützt  das  Lackieren 
auch  gegen  die  Abgabe  von  Eisen.  Wir  finden  nach  4  Wochen 
nur  Eisenmengen  von  11 — 88  mg,  nach  3  Monaten  Eisenmengen 
von  21  — 161  mg.  Oder  der  Zinngehalt  beträgt  in  der  Regel  höch- 
stens 10%  von  dem  der  unlackierten  Büchsen,  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  übersteigt  er  aber  nicht  5%.  Auch  der  Eisengehalt 
beträgt  bei  den  Jcürzer  dauernden  Versuchen  nur  5 — lO^j^  bei 
den  Iftnger  dauernden  nur  1—3%  von  dem,  den  die  unlackierten 
Büchsen  liefern. 

Die  eben  mitgeteilten  aolberordentlich  hohen  Zinn-  und  Eisen- 
sahlen  aus  den  blanken  Büchsen  mabten  von  ▼omheroin  den 
Gedanken  nahe  l^n,  da&  dieselben  ihre  Ursache  einem  Ab- 
weichen von  der  gewöhnlichen  Art  der  Bücfasenfüllung  oder  Ve^ 
schliefsuug  verdankten,  denn  wer  kOnnte  Konserven  ge- 
brauchen, die  einen  derartigen  Zinn-  und  Eisen- 
gehalt zeigen,  wer  könnte  mit  Büchsen  arbeiten,  die  wie  die 
Versuchsbüciisen,  angegriffen  werden.  Schon  nach  4  Wochen 
zeigte  sich  dann  und  wann  im  oberen  Niveau  des 
B  ü  c  h  8  e  n  i  n  h  a  1 1  s ,  also  ca.  2cm  unter  d  e  m  G 1  a  s  d  e  c  k  e  1 . 
ein  mehr  oder  weniger  deutlicher  von  aufsen  sicht- 
barer Angriff  der  Büchsenwandl  Nach  3  Monaten  waren 
die  besprochenen  Beschädigungen  resp.  Durchfressungen  der 
Büchsenwand  bei  der  Mehrzahl  der  Büchsen  sa  konstatieren,  ja 
nicht  selten  war  die  Zerstürang  der  Büchse  so  vollständig,  daft 
sich  die  Büchse  in  swei  Stücke  auseinandemehmen  lieb.  Das 
obere  Stück  wurde  gebildet  aus  einem  ca.  2  cm  breiten  Streifen 
der  Büchsenwand  mit  dem  aufgekitteten  Glasdeckel. 

Auf  die  Wiedergabe  von  Versuchen,  die  über  1^4  Jahre  aas- 
gedehnt wurden,  versiebte  ich,  eine  grofse  Aniahl  derselben 
zeigte  nach  dieser  langen  Zeit  unzweifelhaft  schlechtes  Funktio- 
nieren des  V^erschhifsdeckels.  In  den  wenigen  tadellos 
schliefsenden  Büchsen  über  fand  sich  zuweilen  wenig 
Zinn  und  Eisen  —  eine  starke  Anregung  zur  An- 
stellung von  Experimeuteu  mit  absolut  sicherem 
Schlüsse. 
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Ich  füge  hier  an,  dafs  spezielle  X'ersuche,  ob  es  möglich  sei, 
einen  Glasdeckcl  auf  eine  Ziunblechbüchse  mit  Paraffin  fest  an- 
Bukitten  (Verachlufsweise  derenten  Serie),  zeigten,  dafs  dies  gegeu 
ansere  ursprttugliche  Erwartaug  sehr  oft  nicht  der  Fall  war. 
Der  gleiche  Inaütatadiener,  der  die  froheren  Büchsen  teils  allein 
teils  susammen  mit  den  Praktikanten  versofaloBsen  hatte,  wurde 
angewiesen,  auf  7  Bflchsen  einen  Qlasdeckel  wie  frflher  aulzu- 
paraffinieren,  nachdem  er  100  com  Wasser  eingefüllt  Beim  laug- 
Samern  Umdrehen  der  Büchsen  lief  eine  sofort,  eine  andere  allmfth- 
lioh  aus,  swei  weitere  liefsen  ein  wenig  Wasser  durch  das  Paraffin 
treten,  wenn  man  es  schwach  gegen  das  Glas  schleuderte.  Auch 
die  drei  übrigen  Büchsen  wurden  bei  etwas  derl^ereni  Anfassen 
aUmählich  undicht,  der  Deckel  sprang  ub.  Es  war  also  kein 
Zweifel,  dafs  der  von  uns  in  der  ersten  Versuchsreihe  gewälilte 
\'erscblufs  auch  bei  sorgsamem  Umgolien  mit  den  Büchsen  viel- 
fach undicht  gewesen  sein  mufste,  dafs  aber  gar  ein  Aufeinander- 
stellen gefüllter  Büchsen  den  Verschlufs  auf  das  ärgste  gefährdet. 

Ähnhche  Resultate  erhielten  wir,  als  wir  etwas  Ammoniak* 
flüssigkeit  in  Büchsen  füllten,  sie  dann  mit  Paraffin  verschlossen 
and  mit  Nefslerpapier  auf  Dichtigkeit  prüften. 

4.  Versuche  über  den  Einflufs  des  Sauerstoffs  auf  die  Lösung 

des  Zinns. 

Die  Ergehnisse  des  dritten  Ahschnittes  drängten  darauf  hin, 
den  Einflufs  des  Büchsenverschlusses  und  damit  die  Bedeutung 

des  Sauerstoffzutritts  methodisch  zu  untersuchen.  Sowie  die 
Frage  klar  aufgestellt  war,  waren  auch  klare  Antworten  zu 
erhalten. 

Die  erste  Versuchsreihe  zur  l^c^ststellung  der  lösenden  Wirkung 
des  Sauerstoffs  wurde  folgendennafsen  angestellt  : 

Ich  beug  von  der  Firma  Ohles  Krben  in  Breslau  Zinnblech 
aus  dem  reinsten  technisch  verwendeten  Zinn,  wie  es  für  die 
Nahrungsmittelindustrie  angewendet  wird.  Das  wundervoll  blanke 
Blech  wurde  mit  Äther  abgewaschen  und  Stücke  von  110,8  qm 
Oberfläche  (beide  Seiten  gerechnet)  daraus  geschnitten.  Zwei  der 
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Stücke  wurden  in  ganz;  gefüllte,  luftdicht  durch  Paraffin  ver- 
schlossene (ilasbehälter  gebracht,  so  dafs  die  reine  Saure  ihre 
ganze  OberHöche  bedeckte.  Die  zwei  andern  liefsen  wir,  an  Fäden 
aufgehängt,  in  gröfsere  nur  teilweise  mit  Säure  gefüllte  Gla.^- 
bebftlter  bis  auf  einige  Millimeter  weit  eintauchen  und  gewährten 
der  Luft  zu  diesen  Behnitern  freien  Zutritt,  indem  wir  sie  nur 
lose  mit  einer  Glasplatte  bedeckten. 

Um  bei  diesem  Versuche  gleichseitig  den  etwaigen  Binfluis 
des  Eisens  auf  die  Ltelicfakeit  des  Zinns  su  studieren,  Warden 
durch  eines  der  im  ganz  ToUen  und  durch  eines  der  im  luftenihal* 

tenden  (alasbehälter  befindlichen  Zinnstücke  je  sechs  eiserne 
Nägel  mehrfach  durchgesteckt,  so  dafs  sie  mit  dem  Zinn  in  mög- 
höhst  innige  Berührung  kamen. 

Während  des  10  Tage  dauernden  Versuchs  wurden  die  Gläser 
ständig  kontrolliert  und  dabei  nachstehende  Veränderungen  wahr- 
genommen: 

In  den  luftdicht  verschlossenen  Behältern  spielten  sich  keine 
grofsen  Veränderungen  ab.  Wo  das  Zinn  allein  war,  blieb  in 
den  10  Tagen  des  Versuchs  das  Zinn  und  die  Säure  unverän- 
dert. Wo  Zinn  und  Prisen  zusammen  waren,  bildete  sich  eine 
grofse  Gasblase.  Das  Zinn  war  ebenfalls  mit  Gasblftschen  bedeckt. 
Sonst  bheb  alles  unverändert.  In  den  Behältern  mit  Luftzutritt 
dagegen  entstand  bereits  am  zweiten  Tage  des  Versuchs  in 
der  Höhe  des  Flüssigkeitsspiegels  ein  grauschwaner  Streifen,  der 
mit  der  Zeit  dunkler  und  nach  unten  breiter  wurde.  Wo  neben 
dem  Zinn  auch  Eisen  war,  färbte  sich  die  FlOssigkeit  gelblich 
und  die  Eisenstücke  bräunlich. 

Ich  verzichte  auf  nähere  Angaben  über  die  erste  Versuchs* 

reihe,  dn  die  Flü.ssigkeits-  und  Zinnmengen  nicht  genau  gleich 
gewählt  waren  in  den  Versuchen  mit  und  ohne  Luftzutritt. 
Doch  war  ihr  Resultat  schlagend  für  die  Bedeutung  des  Luft- 
zutritts in  10  Tagen,  da  hei  SauerstoÜ'abschlufs  nur  1,2  bis 
1,86  mg  Zinn  pro  lOU  ccni  gelöst  wurden,  bei  Luftzutritt  16,4  resp. 
25,6  mg,  obwohl  bei  den  beiden  letzteren  Versuchen  mehr 
Flüssigkeit  und  weniger  Zinn  angewandt  waren. 
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Sobald  die  beiden  dem  Luftzutritt  ausgeaetst  gewesenen 
Zinnstücke  ans  deu  Behältern  heraosgeiiommen  waren  und  einige 
Minuten  an  der  Luft  lagen,  wurden  die  schwarzen  Streifen 
schnell  stftrker  und  breiter.  Auch  da  wo  ein  Säuretropfen  am 
Zinn  hing,  entstand  bald  ein  schwarzer  Fleck.  Hiernach  scheint 
es,  dafii  die  schwanen  Verfärbungen  Überall  da  anstände  kom* 
men,  wo  der  Sauerstoff  der  Luft  und  Weinsäure  mit  Zinn  su- 
sammenkommen.  Dafs  die  schwarzen  Flecken  Zinn  enthalten,  ist 
leicht  zu  beweisen.  Man  kann  sie  teilweise  sehr  leicht  ab- 
reiben, in  Salzsäure  lösen  und  Zinn  darin  nachweisen.  Es 
ist  wohl  am  wahrscheinlichsten,  dafs  die  schwarze  Substanz  nichts 
anderes  ist  als  Zinnmetnil,  und  zwar  besteht  sie  aus  zurückbleiben- 
deu  Teilcheu,  zwischen  denen  andere  durch  die  Säure  gelöst  sind. 

Die  beiden  Zinnstflcke,  die  der  Weinsäure  allein  ohne  Luft 
au0gesetst  waren,  blieben  TOllig  blank;  demnach  greift  also 
die  Säure  allein  das  Zinn  nicht  oder  doch  nur  sehr 
wenig  an,  sondern  erst  dann,  wenn  sie  gemeinsam  mit  Luft 
auf  dasselbe  einwirken  kann. 

Nur  in  den  Gläsern,  die  neben  Zinn  Eisen  enthielten,  zeigte 
sich  Gasbildung.  Als  wir  nuu  einen  vergleichenden  Versuch 
machten  über  die  Gasmenge,  die  sich  in  Iproz.  Weinsäure  aus 
Nägeln  entwickelt  mit  und  ohne  Anwesenheit  von  Zinn,  zeigte 
sich  der  auffallende  Befund,  dafs  Zinnanwesenheit  sieht« 
bar  die  Wasserstoffbildung  aus  Eisen  und  dieEisen- 
lOaung  vermindert. 

Dieser  Tatsache  sind  wir  später  nachgegangen. 

Für  die  späteren  genauen  Versuche  nahm  ich  darauf  Rück- 
sicht, dals  in  den  üblichen  Büchsen  von  ca.  870  com  Inhalt 
440  qcm  Zinn  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen,  es 
wurden  in  die  Gläser  435  com  Flüssigkeit  und  ein  Zinnstück 
gebracht,  das  auf  beiden  Seiten  280  qcm  Oberfläche  hatte.  Ein 
Teil  der  Venuche  wurde  mit  ausgekochter,  im  Wasserstofbtiom 
abgekohlter  Weinsäure  in  ganz  gefOlltem  mit  Paraffin  noch  um- 
goasenem  GefäTs  gemacht,  bei  anderen  wurde  ein  bestimmtes 
kleines  Luftyolum  in  das  Gefäla  miteingeschlossen,  in  noch  an- 


30      über  die  Angreifbarkeit  der  versinnten  KoDservenbQcbsen. 


deren  enthielt  das  locker  verschlossene  Gefäfa  viel  Luft.*)  Die 
Versuche  mit  Luftzutritt  wurden  alle  so  angestellt,  dafs  das  Zinn 
ein  Stück  weit  aus  der  Flüssigkeit  herausragte. 


')  Die  Versuche  mit  viel  Luft  waren  nicht  80  geblieben,  wie  sie  an- 
gesetzt wurden,  denn  die  eingehängten  ZinnstOcke  waren,  da  der  Faden 
rifs,  teilweise  und  swar  verschieden  tief  in  die  Stture  eingesunken.  Dadurch 
sind  die  Resultate  ungleich mtlfsig  geworden.  Derselbe  V^ersuch  wurde  des- 
halb nochmals  angestellt,  jedoch  blofs  auf  12  Tage  ausgedehnt,  weil  bereits 
nach  dieser  Zeit  die  Zinnscbeibe  durcbgefressen  war. 


Tabelle 

Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  die 


1 

1.  VeraiK-h  mit  viel  Luft 

la.  Venuch 

mit  Tlel  Loit 

inurh  4  Wochen) 

(nach  12  TuK«n; 

Zinn         '   Zinn  tt  Eisen 

Zinn 

Zinn  o.  EImh 

(4  Cefärfie)      >      (2  ner&nHs) 

(3  Geraftte) 

(2  Genükcl 

Versohlufs  der  Ciefftfse  . 

'  leBiimt  ■  Oberfläche  des 
Zinns  in  «{Ciu     .  . 

Oberfläche  d.  eingetaiicl 
ten  .Stückes  in  qctu 

(iasbildung  .... 

.Aussehen  dpH  Zinns  . 


Zinngehall   in    i.i.')  ccm 
in  mf[ 

Menge  des  in  4^;')  ci-m 
losten  Eisens  in  ntg  , 


Deckel  lose 
aufgelegt 

•2-20 


200 
0 

Alle  4  Ziiiiisnifkp 
-ind  KU'ichiiiftrBtg 
Kraum'hwitrz  gc- 
(iirlu  n  Stiirlce 
"iud.  (iii  <ier  Auf- 
hunvefurlcn  rifs, 

iiniorg<'Hiinken 
I»ita  s  iNt  in  <lcr 
Hoiio  lies  FlÜHsiR- 
kfiiaspieKel»  li'il- 
wci'ii"  durch- 

LM'trt'sseti.  »ein 
Ulis  <lor  Siiiir«  hcr- 
iiiiRTHgcnder  Teil 
ist  lilnnk 


436;  443; 
2r)7:  25H 

0 


Deckel  lose 
aufgelegt 

220 


200  I 

0  I 

Heide /.innstflcke 
Bind  in  dor  Höhe 
des  FlÜHtlgkeitD 
BtdeKels  durc'h- 
gefresiion.  Der 
untcrp.  icbwirz- 
lich  ifefltrbte 
Teil  ist  in  die 
l'tiiSJiiKkeil  ein- 
gesunken.  Per 
auitder.Siiurc  her 
iiu«initf«.'nde  Teil 
iül  blKQk.  Die 
NftKel  Hitzen  noch 

ÜNTtill  fORt 


220 

200 
0 


220 


200 


In  der  Höhe  des  FlQssig 
keitsspiegels  ist  das  Zinn 
glatt  durchgefressen  Der 
in  der  Flüssigkeit  befind 
liehe  Teil  ist  an  einzelnen 
Stellen  granscbwarz  ver- 
färbt. Der  herausragende 
Teil  ist  vollständig  blank 

Die  N&gel 

sitzen  noch 
überall  fe«l 


288;  442        237  ;  231 


18,0;  13 


251;  228 


26:  15 
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Die  Resultate  sind  in  der  Tabelle  VII  enthalten.  ' 

Aus  diesen  Versuclien  folgt: 

I.  Auf  die  Mengen  des  gelösteiis  Zinns  ist  die  Lnft  von 
gröfstem  Einflufs.  Auch  alle  sichtbaren  Veränderungeu 
(schwarze  Färbung  etc.)  am  Zinn  kommen  nur  dann  zu- 
stande, wenn  die  LuH  mit  der  Säure  zusammen  das 
Zann  angreifen  kann;  denn  die  voUstttndig  der  Luft  ent> 
iQgenen  Zinnatflcke  (Versuch  III  u.  V)  zeigen  gar  keine 


VII. 

LOelichkelfc  ton  Zinn  in  Ipros.  WeinsAiure. 


n.  Venradi 

B  Bit  »MB 

m.Vmaeb«  mltlBeem 

IV.  VMinehs  ebne  Uitt 

V.  Venoebe  ohne  Löf  t 

;  Luft  (nach  4  Wochen) 
1 

Luft  (nach  8  Monaten) 

(naeh  4  Wochen) 



(naeh  s  Monaten) 

Zinn 

ZIiinn.SlMn 

ZIOD 

ZinnaBlseo 

Zinn 

Zinna.  Eisen 

Zinn 

Zlnnn.BlMn 

'2  OefäTRe) 

(1  aefUk) 

(20«flbe) 

(t  OeAlli) 

(SQeltflie) 

(1  Oelälh) 

(SOelUw) 

a  Oefilk) 

Verschlafe  un- 

1 

Ganz  un- 

^„ 

eiotiiD  Stel- 

iGanz un- 

Paraffin 

Ganz  un- 

FaialiB an 
einlfen  Btel* 

versehrt 

versehrt 

len  doreb- 
broeben 

versehrt 

gesprengt 

versehrt 

lea  dnreb- 
bioeben 

220 

230 

316 

216 

220 

220 

216 

216 

184 

184 

196 

198 

390 

230 

216 

216 

0 

ia 

0 

ja 

0 

ja 

0 

ja 

Der  eingetauchte 

Der  in  die  Flüssig- 

Das Zinn  ist  un- 

Das Zinn  ist  un- 

Zinnteil  irigt  an 

keit  eingetauchte 

verändert 

verindert 

seinergansenOber- 

Teil  der  Zinnstucke 

fläche  eine  gleich- 

j  zeigt  eine  gleich- 

Die  Nägel 

Die  Nägel 

maisige 

bläulich- 

mflXsig  graue  Ver- 

■ilien 

graue  Verfärbung. 

färbung. 

In  der 

noch  voll- 1 

noch  voll- 

Der herausragende 

Höhe  des  Flassig- 

standig 

ständig 

Teil  ist  unverändert. 

keitaspiegels  ist  ein 

fMk 

In  der  Höbe  des 

scharfer,  schwarser 

FiaBsigkeitsapiegelB 

Streifen. 

Der  aas 

der  Säure  heraus- 

ist daBZtM^elcht 

ragende  Teil  ist  voll- 

ständig 

'  blank 

|M>>  Nilgel 

Die  NAk«'! 

8iuen  noch 

citzen 

▼ollstADdIg 

niich  k'iin/ 

fett 

fest 

41;  80 

29 

51;  66 

60 

1  12;  6 

8;  6 

13 

0 

6 

0 

11 

0 

f8 

• 

21 
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sichtbaren  Verftnderungen  und  nur  minimale  Zinnlösiing, 
d.  h.  etwa  10—24  mg  pro  1.^)  Ist  geiiügend  Luft  vor- 
handen, so  wird  das  Zinn  an  der  Berührungsstelle  zwi- 

seilen  Luft  und  Säure  durehgefreasen  und  in  4  Woclien 
500 — HOO  mg  Zinn  pro  1  gelöst  (Versuch  I  u.  lai;  ist  nur 
wenig  Luft  da,  so  konmil  es  an  dieser  Stelle  als  Aus- 
druck des  stärkeren  Angriffs  nur  zur  Bildung  eines 
schwar/.on  Streifens  durch  Anfressen  des  blanken  Zinns 
und  zu  einer  Lösung  von  70 — 90  mg  in  4  Wochen,  von 
110—120  in  12  Wochen. 

II.  Dem  Eisen  kommt  in  bezug  auf  Lösung  und  Verände- 
rungen des  Zinns  keine  Bedeutung  zu,  denn  es  brachte 
weder  äufserlich  sichtbare  Veränderungen  am  Zinn  her- 
vor, noch  waren  die  gelösten  Zinnmengen  in  den  Eisen- 
versuchen  wesentlich  von  denen  der  übrigen  Versuche 
verschieden.  Wo  kleine  Differenzen  vorliauden  sind, 
lassen  sie  sich  so  erklären,  dafs  infolge  der  vom  Eisen 
verursachten  Gasbildung  der  Verschlufs  undicht  wurde 
und  so  die  Luft  spurweise  Zutritt  hatte. 

in.  Die  Lösimg  des  Eisens  überschritt  —  gleichgültig,  ob  Luft 
zur  Flüssigkeitsol)erfläche  zutreten  konnte  oder  nicht 
—  nie  ()0  mg  im  1,  sie  blieb  meist  erheblich  niedriger  — 
es  ist  dies  dem  gleichzeitig  vorhandenen  Zinnblech  zu- 
zuschreiben, denn  eiserne  Nägel  lösen  sich  bei  Abwesen- 
heit von  Zinnblech  leicht  in  Weinsäure. 

Ich  lasse  hier  gleich  die  Versuche  folgen,  die  wir  weiter 
anstellten  zur  Aufklüruiig  der  wunderbar  geringen  Kisenlösung '-) 
bei  Anwesenheit  von  Zinn,  die  oben  (S.  79)  vorläufig  erwähnt  ist. 


1)  Diese  geringe  Zinnlösung  Itlfst  sich  auf  Laftsparen  beziehen,  die  in 
der  FlüRRigiieit  beim  Knciirn  zurückblieben  and  auf  Sanenkoff,  der  an  der 

OberHilclie  ilen  Zinns  koruleiieiert  ist. 

'2)  M.  Sieu'folil  tpüt  mit,  ilafs  von  einor  zur  Hälfte  verzinnten  Kupfer- 
platte  in  Milcht^äuru  8i<-li  kein  Kujifer  löste,  vielmehr  Zinn  auf  das  Kupfer 
niederschlug.  (Milch-Ztg.  19U2,  Bd.  31,  8.  401  nach  Z.  f.  U.  d.  N.  1908,  22a) 
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Die  Lösung  des  Eisens  geht  parullel  einer  Wasserstoff- 
bildung: 

Fe  +  C^OeH«  =  C,OeH,Fe  +  H^. 

Also  gibt  ein  Mess;eii  dos  gebildeten  WaMerstoffs  einen  Mafs- 
stab  für  das  gelöste  Eisen.  Zinn  und  Weinsäure  bilden  gar  keinen 
Wasserstoff. 

Bei  den  Versuehen  war  nicht  nur  zu  studieren,  wie  die  Lö- 
sung des  Eisens  vom  Zinn  beeinflufst  wird,  sondern  auch,  ob 
die  Anwesenheit  des  Eisens  die  Lösung  des  Zinns  beeinflufste. 
In  den  Experimenten  war  stets  der  Luftsauerstoff  vollkommen 
ausgeschlossen. 

Ein  Vorversucli  ergab: 

a)  200  (jcm  Ziun  (auf  bt?ideu  Seiten  gemessen)  -|-  8  Eisen- 
stifte (2,5  g  Eisen)  -f  200  ccm  1  proz.  Weinsäure. 

In  48  \i  bildete  sich  nur  wenig  Wasserstoff  und 
0,14  mg  Eisen  wurden  gelöst. 

b)  Kein  Zinn  +  ^  Eieenstifte  +  200  ccm  Ipros.  Weinsäure. 

In  48  h  bildete  sich  reichlich  Wasserstoff  und  4,6  mg 
Eisen  wurden  gelöst 

Der  Hauptversuch  wurde  folgendermafsen  ausgelühit: 

TUielle  vni. 

1.  100  qcm  Zinn      SOG  cem  Ipros.  Weinstaro. 

2.  100  >       »4-  25  Eisenttifte  +  200  com  Ipn».  Weinilnre. 


3 

:  2.' 

» 

1    -200  . 

> 

Zeit 

(In  Btonden) 

Zinn 

1 

1       Elmn  and  Zinn 

m. 
Bisen 

Gm 
In  ccm 

Zion  lo  mg 

tn  com 

Uflustes 
ElMDiDIBg 

Gulö»t«8 

Zinn  In  mg 

In  oem 

KfMntnmg 

50 

8 

3 

_^ 

25 

100 

0 

G 

49 

150 

e 

2.0 

9  bis  10 

30,8 

2,4 

1 

199.2 

Es  stört  also  das  Eisen  uiclit  die  Lösung  des 
Zinns  unter  den  gegebenen  \'eriiältnissen,  wohl 
aber  euorm  das  Zinn  die  Lösung  des  Eisens. 

6» 
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Wenn  man  das  eine  negative  Katalyse  nennen  will,  mag 
man  es  tun,  ich  muTs  mich  bescheiden,  die  interessante  Tatsache 
SU  konstatiercD. 


5.  Mafsgebende  Versuche  an  BlechbOchsen  mit  korrektem  Ver- 
achluis  bei  Füllung  mit  Säureiösungen  und  Fruchtsäften. 

a)  Versuche  über  das  Verhalten  versohiedener  verainnter 

Bleche  gegen  Btture. 

Ehe  die  neugewonnene  Erkenntnis  von  der  ausschlaggeben- 
den Bedeutung  des  Sauerstoffs  für  die  ZinnlOsung  weiter  in  Ver^ 
suchen  an  Blechbüchsen  erprobt  werden  konnte,  galt  es,  das 
Verhalten  verschiedener  Bleche  unter  genau  gleichen  Bedingungen 
zu  studieren. 

Der  Fabrikant  hatte  uns  nämlich  zugestanden,  und  eine  Re- 
vision der  noch  vorhandenen  gebrauchten  leeren  Büchsen  hat 
dies  ebenfalls  ergeben,  dals  bei  den  oben  mitgeteilten  Versuchen 
nicht  immer  Büchsen  aus  gleichem  Blech  zu  jedem  Versuch 
verwendet  worden  seien.  Im  Gegenteil  wurden  eben,  wenn  für 
uns  Blechbüchsen  angefertigt  wurden,  die  Blechsorten  resp.  Reste, 
die  gerade  vorrätig  waren,  verwendet.  Die  Verschiedenheit  der 
Bleche  konnte  vielleicht  manche  ünregelmäfsigkeit  erklären. 
Die  drei  wichtigsten  Blechsorten,  weiche  unser  Lieferant  zur  Zeit 
meiner  Versuche  verwendete,  sind  in  folgendem  mit  den  Buch- 
staben R,  Df  H  bezeichnet. 

Ein  wesentiiclier  Unterschied  zwischen  den  Blechen  schien 
nicht  wahrnehmbar,  die  Verzinnung  bei  allen  intakt  und  gut  zu 
sein.  In  Schwefelammonium  gebracht,  zeigt  keines  der  Bleche 
schwarze  Stellen,  Eisen  liegt  also  nirgends  merklich  frei  zutage. 
Von  jeder  Marke  wurde  nunmehr  je  eine  Probe  in  50  ccm  kalte 
konzentrierte  Salzsäure  gele^.  Das  Verhalteii  der  einzelnen 
Proben  ist  in  der  i'oigendeu  Tabelle  beschrieben. 
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Tabelle  IX. 

Verhalten  der  3  Blecbsorten  in  kalter  konzentrierter  Salifturo. 


Mwke 


B 


Nach  2  Min. 


2  Std.  i 


18  > 


Das  Blech  ist  ganz  mit  BIftschen  bedeckt. 

Beginn  von  Moird'ebildang. 

Oeringe  Gasentwicklong.    Moir^e  deutlich  aopgeprägt.  Farbe 
der  Säure  unverändert.    Bis  jetzt  also  kein  Unterschied. 


Farbe  der  Sänre  unver 
ändert.    Alles  Zinn 
scheint  sich  gelöst  zn 
haben.  Einzelne  Eisen- 

und  Kohlenteilchen 
achweben  abgelöst  in 
derFlflssigkeit.  Oeringe 
Qasentwicklung.  Keine 
angefressenen  RAnder 


Farbe  der  Säure  un- 
verändert. Das  Zinn 
noch  nicht  ganz  ge 
löst.  Keine  Gasent- 
wicklung, keini'  an 
gefressenen  Ränder 


>   8  Tagen  U    Nicht  viel  anders  als  nach  18  Stunden 


3V. 


beim  Ab 
brechen  des 
Vamnebs 


Das  Eisen  beginnt  sich 
ra  tosen,  der  Band  int 
angefreRsen.  Die  Ober 
fläche  des  Biecha  zeigt 
dunkle  Flecken.  Die 
Säure  ist  grfinlich  ge- 
färbt 

Der  Rand  ist  starker 

ausgefreHsen ,   die  ge- 
lösten Eisen-  und 
Kohlenteilchen  sind 

zahlreicher,    die  Gas- 
entwicklang  stärker 


Das  Blech  ist  noch  nicht 

aufgelöst,  aber  Hehr 
stark  angegriffen.  Es 
bildet  eine  sehr  dünne 
Scheibe  (0,887  g),  die 
abgespQlt  und  gegen 
das  Licht  gehalten  mit 
ihrer  netzartigen  Struk- 
tur wie  Luffa  aussieht. 
Die  Säure  riecht  stark 
nach  Arsen-  oder  Phos- 
pborwaMMilofI 


Der  Rand  des  Blechs 
ist  noch  ganz  intakt. 
Die  SJluro  int  noch 
nicht  verfärbt.  Ei- 
nige Kohlenteilchen 
schwimmen  darin 

Der  Rand  und  die 

Oberfläche  nncli  im 
versehrt   Die  Säure 
beginnt  ddi  grün 
10  Arhen 


Das  Blech  int  etwas 
angegriffen,  wiegt 
noch  (0,994  g);  ab- 
gespült und  gegen 
das  Licht  gehalten 
siebt  es  wie  ein 
dünn  geschliffenes 
Stückchen  Eichen- 
holz aus.  Die  Säure 
riecht  deutlich  nach 
Arsen-  oder  nios- 
phorwaseentoff 


Säure  grQolich  ver- 
färbt. Alles  Zinn  ge- 
löst. Ziemlich  viel 
Eisen-  nnd  Sohlen- 
teilchen in  der 
J^lüssigkeit,  reich- 
liche Oasentwiek- 
lung.     Die  Ränder 

angefressen,  das 
Eisen  beginnt  sich 
also  bereits  zu  lösen. 

Das  Blech  ist  voll- 
ständig aufgelöst 
Säure  grünlich  ver- 
I  färbt,  enthält  viele 
Kohlenteilchen 
neben  einigen 
Kisenteilchen. 

Wie  nach  2  Tagen. 


Die  Eisenteilchen 
haben  sich  ganz  ge 
löst.  Es  ist  nur  noch 
Kohle  in  der  nun 
gelbgrOiien  Flüssig- 
keit, die  nach  Arsen- 
and  Fho■pbo^ 

waeaeratoff  riedit. 
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Diese  Resultate  lassen  es  wahrscheinlich  erscheinen,  dafs  die 
Prohe  H  wesentlich  schlechter  verzinnt  sei  als  R  und  D,  und  in 
der  Tat  ergab  sich  bei  Behandlung  vou  Blechstücken  voq  5  cm 
Seitenlänge  mit  heifser  konsentherter  Salzsäure  folgendes: 


Tabelle  X. 


D 


U 


Verhalten  in 
lieiTHor  Sali- 
Bfture  .   .   .  . 


Bei  der  Analyse  ge- 
fundenes Zinn- 
ox y<l  p  ro  5üqcui 

Al(4o  reines  Zinn  pro 
1  qciu     .    .    .  . 


Zur  vollstilndigen 

AaflÖBung  des 
Bleebee  dauerte  es 

V4  Standen.  Die 
LAsang  war  dunkel 
schmutzig  gefärbt 
und  entbielteinige 
Eäaen-nnd  Kohlen* 
teilchen 

a)  0,2800  g 

b)  0^7  g 


8,7  mg 


Auch  hier  dauerte 

die  AaflfleuDg 
V4  Standen.  Die 

Lösung  war  gaas 
klar  von  hell^rOner 
Farbe  und  enthielt 
weder  Eisen  noch 
Kohlenteilehen 

a)  0.2381  g 

b)  0^196  g 

8^  mg 


Die  Auüöeungs- 
aeit  war  etwae 
gwinger;  dieLO- 

Bong  war  »ehr 
trflb  und  dunkel 
und  enthielt 
lahlreiche 
Elisen«  nnd 
Ki^lenteilefaen 

a)  0,1684 

b)  0,1668 

9,6  mg 


Es  stimmt  also  zu  meinen  obigen  Beobachtungen,  dafs  Marke 
R  und  1)  stark,  H  wesentlich  schwiicher  verzinnt  ist,  ollenbar 
spielte  aber  neben  der  vcrscliiodenen  Vcrziiniung  für  die  Resul- 
tate der  Tabelle  IX  auch  die  Beschaifeuheit  des  Eisens  eine  Rolle. 


b)  Versuche  mit  korrekt  verschloseenen  Weifeblechbüchsen 
versohiedener  Qualität  imd  von  veraohiedenem  Liuftintaalt^ 

Auf  der  Basis  dieser  Versuche  habe  loh  non  mit  den  Herren 
Schüller  und  Müller  eine  Reihe  von  Versuchen  an  Blech- 
büchsen ausgeführt,  welche  die  Bedeutung  der  Blechbescbaffen- 
lieit  (es  wurden  drei  verschiedene  Blechsorteo  verwendet)  und 
den  Einflufs  des  Luf^^halts  nebeneinander  zeigen  sollen.  Es 
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wurden  30  Büchsen  von  850  ccm  Inhalt  gewählt,  dieselben  zum 
Teil  so  voll  wie  inöglicli  gemacht,  zum  Teil  aber  nur  mit  800, 
zum  Teil  nur  mit  300  ccm  Flüssigkeit  gefüllt,  um  so  einen  kleinen 
und  einen  grofsen  Luftvorrat  zur  Verfügung  zu  haben.  Ver- 
8chlo.88en  wurden  die  Büchsen  in  der  Konservenfabrik.  Die 
Versuche  wurden  weiter  dabin  variiert,  dals  eine  Serie  der- 
selben aufl  der  Blechmarke  H,  eine  andere  aus  R  und  D  her- 
gestellt wurde.  Endlich  wurde  jede  Büchse  einmal  in  un- 
lackiertem  und  einmal  in  lackiertem  Zustand  yerwendei  Die 
FfiUung  geschah  ausnahmslos  mit  1  pros.  Weinsäure.  Alle 
Ptoben  wurden  einmal  nach  4  Wochen,  einmal  nach  3  Monaten 
untersucht. 

Ich  teile  die  ResulUte  in  der  Tabelle  XI  (S.  88)  mit,  ge- 
ordnet nach  dem  Ffillungssustand  derselben.  Auf  Eisenbestim- 
mungen  wurde  Versiebt  geleistet. 

Diese  Tabelle  zeigt: 

I.  Die  Blechbeschaffenheit  ist  von  Einflufs  auf  die  LOs- 

lichkeit  des  Zinns ;  denn  in  den  aus  der  Marke  H 
hergestellten  Büchsen  mit  sehr  wenig  und  mit  50  ccm 
Luft  ist  durchweg  deutlich  mehr  Zinn  gelöst  als  in 
den  aus  den  beiden  andern  Bleclibüchsen  gefertigten, 
trotzdem  bei  der  ersteren  die  Ver/iiumng  um  28,7 \ 
schwächer  ist  als  bei  den  andern.  Diese  sind  fast 
ganz  gleich  verzinnt  und  sind  ziemlich  gleichmäßig  an. 
gegrifEen. 

II.  Die  Lackierung  bildet  bei  gut  gefüllten  Büchsen  einen 

guten  Schutz,  denn  sie  setzt,  wie  klar  ersichtlich  ist,  die 
gelösten  Zinnmengen  ganz  bedeutend  herab. 

HI.  Die  Zeitdauer  (1  Monat  oder  3  Monate)  der  Säureein- 
wirkung ist  nur  von  ganz  untergeordnetem  Einflufs,  da* 
gegen  kommt 

IV.  der  Luft  eine  alle  anderen  Einflüsse  weit  übertreffende 
Bedeutung  bei  der  Zinnlüsung  zu.   Sie  ist  —  von  der 
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Lackierung  abgesehen  —  der  praktisch  zuuächst  aliein 
in  Frage  kommende  Faktor. 

Um  die  Wirkung  venchieden  starker  Säure  lu  prüfen,  wurde 
Weinsäure  in  8  Eonsentrationen  angewendet  und  das  Resultat 
7on  TabeUe  XII  erhalten. 


Tabelle  XIL 

Inhalt  der  Bfichaen  800—860  ccm.  Volle  Bflchsen  in  der  Fabrik  ▼erachloseen. 
Oeleetee  Tian  und  Eiaen  In  mg  anf  1000  com  umgerechnet: 


Sinr^OBieDtratioD 

MMh  1  Monat 

Naeta  S  Monaten 

der  Bfl«bie 

Zlno 

KiscD  1 

Zinn 

Elsen 

'/aproz.  Weinsäure  .   .   .  | 

blank 
ltdciert 

160 
68 

6 
8 

188 
79 

11 
18 

blank 

169 

7 

130 

11 

1    »           »        ...  1 

lackiert 

60 

18 

»2 

18 

2   >           >       ...  I 

blank 

163 

6 

141 

11 

lackiert 

1 

1  ' 

1 

8 

Hieraus  folgt: 

1.  Es  nimmt  nach  1  Monat  aus  tadellos  verschlossenen 
blanken  Büchsen  die  Zinnlösung  nicht  mehr  zu,  sie  ent- 
spricht dann  etwa  der  Bindung  von  10 — 12  mg  Sauer- 
stoff. Ja,  man  könnte  aus  den  Versuchen  sogar  schUelsen, 
dafs  mit  weiterer  Eisenlösung  wieder  etwas  Zinn  aus- 
gefällt wird. 

2.  Bei  lackierten  Bfichsen  ist  nach  1  Monat  die  ZinnlOsung 
nur  etwa  halb  so  grofs  wie  in  nicht  lackierten,  doch 
nimmt  mit  Zunahme  der  Versuchsdauer  die  ZinnlOsung 
in  diesem  Falle  noch  zu,  es  ist  eben  noch  Sauerstoff 

vorhanden, 

3.  Die  Zinnlösung  wird  durch  einen  Weinsäuregehalt  von 
Vs.  1,  2%  nicht  wesentlich  beeinflufst,  es  ist  aber  immer- 
hin ein  minimal  höherer  Zinngehalt  bei  den  saueren 
Proben  zu  konstatieren. 
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Es  lag  mir  nun  daran,  einige  Versuche  unter  Anwendung 
von  Fruchtsäften  vorzunehmen;  die  Fruchtsafte  bezog  icli  von 
der  Firma  Wucherer.  Dieselben  wurden  vor  meiaen  Augeu 
kuDstgerecht  iu  Büchsen  verschlossen. 

Die  Fruchtsäfte  sind  mit  10%  Zucker  vergoren,  75  g  frischer 

Saft  wiegt  etwa  100  g. 


Tabelle  YTTT. 

Venoebe  mit  konstgeradit  eingef flUtem  and  TencbloMeoem  Himbeenaft  and 

Johsnniebeewft 


Venmclu> 
draer 

Inhalt 

j  AsidlUt 

1  pro 
100  ccm 
in  SB 

BfldMMI* 

1  Lack 

AnnehMk  nach 
Voiiieli 

Zinn 
pro 
1  1 

Eiflen 
pro 
1  1 

1  Monat 

Erdbeersaft 

16 

876 

unlaitk. 

etwas  Moirto 

140 

laekiert 

tadeUos 

« 

4  Monate 

Weiehielaaft 

10 

878 

unlack. 

wenig  angegriffen 

78 

17 

lackiert 

tadellos 

44 

9 

16  > 

Himbeersaft 

10 

490 

unlack. 

schlecht 

265 

32 

490 

lackiert 

gut 

23 

30 

J<riiannIabeanAfi 

84 

760 

nnlack. 

schlecht 

818 

112 

» 

84 

760 

anlaek. 

sehleeht 

881 

116 

> 

84 

760 

laoUert 

schlecht 

339 

70 

Lack  beacbAdigt 

> 

84 

760 

lackiert 

sebledit 

968 

78 

Hierauf  wurden  reine  WeinsaurelOsungen  ebenso  eingeffillt 
und  veraohloesen. 

Eine  Reihe  älterer  Konserven,  die  zum  gröfsten  Teil  im 
Institut  gelagert  hatten,  wunk-n  schliefslich  auch  nocli  unter- 
sucht und  dabei,  wo  es  möglich  war,  Büchse  und  fester  Inhalt 
getrennt  analysiert.    (Tabelle  XIV,  S.  92  u.  93.) 


1)  Die  hohen  Eisenzahlen  641  bei  der  unlackierten  und  489  bei  der 
lackierten  Bttebse,  die  meine  Originaltabelle  enthalt»  süid  mir  so  unveratand- 
licb,  dato  ich  sie  wegbus^  obwohl  ich  keinen  Grand  habe,  an  einen  Analjsen« 
fehler  sn  denken.  Kommafehler? 
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a  Tbeoretiache  Botracbtungen  aber  die  Rolle  des  Sauerstofe 

bei  der  Zfnnlöeiing. 

Die  von  uns  gefundene  Haupttatsache,  dafs  sich  ohaeSauer- 
stoffsutritt  kein  oder  nur  sehr  wenig  Zinn  in  Weiosäme  löst, 
war  nattirlich  in  der  chemischen  Literatar,  wie  ich  mich  nach- 
träglich überzeugte,  nicht  gans  unbekannt,  wenn  auch  die  üb- 
liehen  Bücher  nichts  Bestimmtes  darüber  sagen  und  meines 
Wissens  noch  niemand  in  einer  praktischen  Zwecken  gewidmeten 
Arbeit  darauf  hingewiesen  hat.^) 

Eine  sehr  klare  Darstellung  der  hier  interessierenden  Frage,  die 
allerdings  gerade  beim  Zinn  eine  Dunkelheit  läfst,  habe  ich  in 
Ost  walds  »Grundzügen  der  anorganischen Cliemie«  gefunden.  Er 
nimmt  an,  »dafs  alle  Metalle  durcli  Wasserstoff  uns  ihren  Lösun- 
gen ausgeschieden  werden  können,  wenn  man  diesen  nur  von 
])assender  Konzentration  anwendet.  Es  würde  eine  Reaktion 
Zu  -f  H2SO4  =  ZnS04  +  H-2  sich  umkehren  lassen,  so  dafs  aus 
Zinksuliat  und  Wasserstoff  Zink  und  Schwefelsäure  entstehen. 
Die  verschiedenen  Metalle  unterscheiden  sich  in  ihrem  Verhalten 
g^n  Säuren  nur  durch  die  verschiedenen  Konsentrationen,  die 
der  Wasserstoff  für  eine  solche  Reaktion  brauchen  würde.  Wäh- 
rend sie  im  Falle  des  Zinks  sehr  grofs  sein  mürste,  da  ja  die 
Zerlegung  der  S&uren  durch  das  Metall  so  leicht  von  sich  geht, 
so  wAre  sie  umgekehrt  im  Falle  des  Silbers  sehr  klein,  denn 


1)  80  ▼•nniMM  ich  B.  B»  in  dma  vortftBUsbea  »AnsfOhrliehen  Lehrbneh 

der  Pharmarseatischen  Chemie  von  Ernst  Schmidt,  4.  Aufl.,  1878«  irgend- 
eine Bemerkung  über  die  Bedeutung  des  SauernUiffs  für  die  Zinnlftsung. 
—  Dagegen  gibt  bchmidt  für  das  Kupfer  ganz  genau  an,  dala  es  blofs  bei 
Sanentoffiatritt  in  verdfinnten  Siiiren  leiUch  sei  ^S.  »28).  Vgl.  aneh  B. 
Lehm  Ann,  t^lier  die  Bedeatang  des  SeneretofllB  fSr  die  LOriielikeit  des 
Köpfete  in  Sauren.  Areh.  f.  Hyg.,  XXIV,  49. 
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Zinn  in  atten  Bflchsenkoneerren«  All«  Bttehsen  sind  raf  14  mm  Qneekrilber- 


Nr. 

iDbllt  d«r  BfltfMMl 

r 

Ansaeben  des 

Axiditatderlirübc 
fürlOOccm  — ccm 
MiibIlaOB 

j  Ananben  der  Bfiehaen  Im 

IJibalU 

Innern 

I 

Weichselßaft 
mit  127«  Zucker 

blaorot,  trab 

18^0 

blank.  Leichte« 

Moir^e  in  der  ganzen 
BQdiBe,  lila  ange> 
laofen 

U 

do. 

>  » 

18,0 

1    ^    A  ^  i    ^  mm  ^ 

lackiart. 
DMiallo« 

III 

do. 

»  > 

18,0 

blank.  ^«  I  1 

1 

IV 

do. 

»  > 

18^0 

lackiert.    Wie  II 

V 

Hochfeine 
Preifselbeeren. 
Aunallend  trocken 

blaurut,  sehr 
trocken 

lackiert.   Wie  II 
am  Flüssigkeiteni- 
veaa  an  verschie- 
denen Stellen  durch- 
löchert 

VI  1 

Brechspargel, 
mittel  locker  gefallt 

normal, 
locker  gefiillt 

blank.   Wie  I 

VI«! 

Brahe  von  V 

do. 

1 

VII 

1 

£  r  b  se  n,mittelf eine 

sehr  grün, 

etwas 
schleimig. 
Gekapfert 

blank.  Ganz  leichtes 
Moiröe  in  der  ganzen 
Büchse.  Viele  blau- 
schwarze Flecken. 
(KnptarO 

vm  I 

Sebnittsparge  1, 
locker  gefallt 

normal, 
locker  gefallt 

1  — 

blank.  Viele  grane  ' 

matte    Stellen.     —  j 

Rostflecken.   Die  ' 
Druckprüfang  leigte, 
dafa  der  Rost  nor 
aolken  war 

Villa  J 

Brahe  von  Vm 

normal 

— 

IX 

fei  nute  mari- 
nierte Heringe. 

3  Heringe  vom 
Boden  der  Büchse 
entnommen 

» 

_ 

blank.  Krüftig^ 
Moir4e  in  der  ganzen  | 
Büchfjp   Am  Deckel 
einige  Kostfleckeben  | 

IXa 

3  Heringe  aus  der 
Mitte  der  Bachse  IX 
entnommen 

» 

1 

1 
1 

IXb 

Brahe  won  IX 

» 

1 

49,0 

1 
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XV. 


druck  vor  dem  Offnen  mit  bestem  Erfolg  geprüft,  nur  Büchse  V  ist  defekt. 


Alter 

der  Bfiehsen 

!  Volomen 
<l«rBfldiM 

rem 

Inhalt 

fn  rem 

,  Inhalt 

hl  L- 

1  Untsmicht 

In  t: 

— 

!  Sn 

L'cfiirxlfti 

I 

Sn 
I>ro  Kilo 

37,  J&bre 

s| 

1 

1  860,0 

909 

425 

886 

94.80 

294 

8V«  » 

» < 

1  800,0 

856 

400 

885 

71,10 

178 

87.  ' 

_  M 

X  rjl 

»rp- 

800,0 

866 

400 

886 

102,70 

957 

37,  » 

2.9 

1 

800,0 

866 

400 

885 

79,00 

\  187 

mindestens 
4  Jalire 

960 

800 
■Skr  troeken 

300  1 

400 

83,74 

879 

mindestens 
!>/•  Jahre 

800 

800  1 

460 

»0,00 

800 

do. 

160 
kein  I^Q| 

160 

15.80 

105 

do. 

JIM 

ftT  QO 

Oft 

do. 

980 

960 

470 

31,60 

196 

do. 

soo 

900 

[  16,80 

79 

mindestens 
18  Monate 

c.6aoo 

206 
3  Stfiek 

205 
Spur  Ter- 
lonn 

""2.2.0 
o  "  o  • 

2.-0  2 

92,48 

461 

dieselbe 
Bachs« 

185 
S  BtQok 

186 

99,98 

168 

do. 

950 

licht 
Cr  nur 
1  vor- 
kann. 

18^ 

76 
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Wasserstoff  von  gewöhnlichem  Dniek,  also  der  entspreehenden 

klemen  Konzentration,  genügt  bereits,  um  Silber  aus  seinen 
Salzen  metallisch  aus/uscheiden.  Alle  Metalle  lassen  sich  dem- 
nacli  in  eine  Reilie  ordnen,  die  mit  dem  Metall  anfängt,  welches 
den  konzenlriertesten  Wasserstoff  xu  seiner  Ausscheidung  braucht, 
und  mit  dem  endet,  die  mit  dem  verdünntesten  Wasserstoff  im 
Gleichgewicht  ist.  Diese  Reihe  würde  am  natürlichsten  an  der 
Stelle  in  zwei  Stücke  geteilt  werden,  wo  die  Konzentration  des 
Wasserstoffs  gerade  dem  Atmosphärendracke  entspricht.  Es  ist 
dies  swar  eine  willkürliche  Wahl,  doch  entspricht  sie  bei  weitem 
der  grOisten  Mehrzahl  der  Fftlle,  in  denen  das  Verhalten  der 
Metalle  geprüft  wird  oder  in  Frage  kommtc 

»In  die  erste  Abteilung,  die  der  Wasserstoffen twickelnden 
Metalle,  gehören  zunächst  alle  Leichtmetalle  und  von  den  Schwer- 
metallen  die  der  Eisengruppe.  Die  SchwermetaUe  der  andern 
Gruppen  gehören  meist  der  sweiten  Abteilung  an,  doch  bildet 
Zinn^)  eine  Ausnahme  und  Blei  steht  auf  der  Grenze.  Anf 
diese  Verhftltuisse  wird  bei  den  einzelnen  Metallen  näher  einge- 
gangen werden.^« 

»Solche  Metalle  nun,  die  sich  nicht  unter  Wasserstoffentwick- 
luug  in  verdünnten  Säuren  lösen,  werden  meist  leicht  von  Sal- 
petersäure gelöst.  Dies  rührt  daher.  da£s  die  Salpeters&ure  den 
Wasserstoff,  der  sich  bei  der  Einwirkung  zunächst,  wenn  auch 
nur  in  nicht  me(sbaren  Spuren  bildet,  alsbald  durch  Oxydation 
in  Wasser  verwandelt  und  ihn  dadurch  aus  dem  Beaktionagebiet 
entfernt.  Sie  wirkt  mit  anderen  Worten  so,  dafis  sie  die  Kon- 
zentration des  Wasserstoffs  aufserordentlich  niedrig  hftlt  und  es 
dadurch  dem  Metall  ermöglicht,  weiter  in  LOsnng  zu  gehen,  c 

1)  Soll  wohl  heiTsen  Zink,  denn  Zinn  gehOrt  doch  nach  meinen  Unter- 
Bucbangen  in  die  zweite  Abteilung. 

8)  Ich  finde  über  die  Bedeutung  dos  SauerstoCFs  für  die  Zinnlösang  bei 
OetWAld  nichts  Beaonderea  im  speziellen  Teil  des  Buches. 
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7.  Woher  stamint  der  SauerstofT,  der  zum  Lösen  dee  Zinne 

notwendig  ist. 

(Freier  Sauerstoff,  Nitrate.) 

Ee  gibt  nur  diei  Sauerstoffquellen,  die  in  Frage  kommen 
können : 

1.  Die  geringen  Mengen,  welche  in  dem  Büchseiiinlialt  und 
in  der  kleinen  in  praxi  liöchstcns  50  ccm  betrageiideu 
Luftschicht  darüber  entiialteu  ist; 

2.  Yon  aufsen  durch  irgendwelche  Undichtigkeiten  zutre* 
tender  Sauerstoff  und 

d.  gebundener  Sauerstoff  in  Form  von  irgendwelchen  chemi- 
schen Verbindungen  aus  den  eingeschloesenen  Konsenren 
oder  dem  Kochwaseer  und  den  Zusätzen. 

Zinn  wird  von  Weinsäure  gelöst  nach  der  üleichung: 


Wir  brauchen  also  für  118  mg  Sn:  16  mg  Sauerstoff  und 
150  mg  Weinsäure.  Oder  1  ing  Sauerstoff  kann  13,5  mg  Zinn  in 
Liösung  6  brauchen,  oder  1  mg  Zinn  braucht  0,074  mg  Sauerstoff. 

Prüfen  wir  nun  die  Sauerstoffmengen,  welche  nach  1.,  2. 
und  8.  snr  Verfügung  stehen. 

1 1  Wasser  kann  bei  20^  G  10,9  mg  Sauerstoff  enthalten, 
bei  60^  C,  bei  welcher  Temperatur  die  Büchsen  zur  Bterilisierung 
angefüllt  werden,  nur  5,4  mg.  Bs  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dafs 
der  Zucker,  die  Sfturen  und  anderen  Bestandteile  einer  Büchsen- 
fflllung  die  Sauerstoffiiufnahmefähigkeit  wesentlich  beeinflussen; 
ein  etwaiger  Einflufs  wird  immer  im  Sinne  einer  Verminderung 
wirken. 

In  dem  schädlichen  Raum,  der  auf  800  ccm  Flüssigkeit  nach 
einer  Reihe  von  Versuchen,  30 — lA) — 60  ccm  beträgt,  also  im 
Mittel  etwa  tK)  ccm  pro  1 1,  wird  bis  zu.  12  ccm  =  17,7  mg  Sauer- 
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Stoff  eingeschlossen  sein ;  es  stehen  also  bei  einer  sehwaeh  gefüllten 

Büchse  etwa  5,4  +  17,7  bis  10,9  +  17,7  mg,  d.  h.  rd.  23—28  mg 

freier  SauerstotY  pro  1  zur  Verfügung.  Oder  es  köuneu  310,5 
bis  378  mg  Zinn  pro  Kilo  gelöst  werden. 

Wenn  gröfsere  Zinnmengen  gelöst  gefunden  werden,  so  muls 
noch  irgendeine  andere  Sauerstoff  quelle  vorhanden  sein. 

Bei  längerer  Versnchsdauer  liegt  es  nahe,  an  die  Möglich- 
keit zu  denken,  daüs  die  nicht  gans  hermetiseh  schliefsenden 
Büchsen  allmfthlich  etwas  Sauerstoff  einlassen  an  Stelle  des  ab- 
sorbierten, da  die  meist  blofs  gefalzten  Büchsen  kaum  immer 

absolut  luftdiclit  geschlossen  werden  können.  Der  Gaswechsel 
durch  diese  Öffnungen  braucht  nur  sehr  langsam  zu  gehen  und 
diese  Saiu'isU)iT<juelle  nur  bei  sehr  langer  Aufbewahrung  und 
nicht  bei  allen  Büchsen  in  Frage  zu  kommen. 

Ich  kann  für  das  Vorkommen  undichter  Büchsen  eine  inter 
essante  Beobachtung  meines  Assistenten,  Herrn  Dr.  Erepelka, 
anführen.  Er  beobachtete  an  Konserven  von  Mirabellen,  die  in 
lackierten  Blechbüchsen  eingesdilossen  waren  (in  etwa  3  Stück 
unter  30—40)  eine  ziemlich  starke  Gftrang.  Der  Inhalt  war  mit 
kleinen  Gasblaschen  durchsetzt  und  das  charakteristische  Knistern 
im  Inhalt  der  Büchse  liefs  ebenfalls  auf  eine  andauernde  lebhafte 
Gasentwicklung  schliefsen.  Trotzdem  war  das  Aussehen  der 
Büchsen  vor  dem  Offnen  ganz  nonnal,  ohne  Vorwölbung  der 
KndMächen,  und  beim  Öffnen  verriet  kein  Geräusch  das  Ent- 
weichen von  angesammeltem  und  in  der  Büchse  uuter  Druck 
steheudem  Gas. 

Generaloberarzt  Prot  Dr.  E.  Pf  uhP)  hat  sich  ausführliob  mit 
der  Frage  beschäftigt,  wie  die  Dichtigkeit  verschlossener  Büchsen 
kontrolliert  wird  oder  werden  künnte.  Aus  der  Arbeit  gebt  her- 
vor, dafs  ihm  namentlich  bei  den  grOfseren  viereckigen  Büchsen 
mehrfach  Undichtigkeiten  vorgekommen  sind;  die  kleinen  runden 
Büchsen  schlieÜBen  viel  sicherer.  Im  übrigen  verweise  ich  auf 
das  Original. 


1)  Zeitocbr.  f.  Uyg.,  Bd.  50,  8.  316. 
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Um  über  Vermutuii^fcn  hinauszukommen,  habe  ich  nach  zwei 
Methoden  die  Dichtigkeit  des  VerseliUisses  von  leeren  BücIksüh  kon- 
trolliert, die  vorher  in  einer  Konservenfabrik  kunstgereclit  ver- 
schlossen und  durch  Bombieren,  d.  h.  Vorwölben  der  Endflächen 
in  heifsem  Waaaer,  als  »dichte  erkannt  waren: 

1.  Es  wurde  auf  die  Deckel  der  ktinsli^erecht  verschlossenen 
leeren  Büchsen  ein  kurses  Kupferrohrstück  von  dem 
Durchmesser  eines  mittleren  QummistOpsels  aufgelötet, 
dann  der  Deckel  im  Gebiete  dieses  Rohraufsatses  durch- 
stochen, ein  durchbohrter  Gummistöpsel  in  das  Rohrstück 
eingepafst  und  unter  Anbringung  eines  seitenständigeu 
Manometers  in  die  unter  Wasser  getauchte  Büchse  Luft 
eingeprefst.  Undichtigkeiten  verrieten  sich  durch  (lasent- 
weichen.  Nach  dieser  Metliodc  wurden  24  Büchsen  unter- 
sucht, nur  zwei,  die  vorher  bombiert  liatten,  zeigten  bei 
14  mm  Quecksilberüberdruck  eine  Durchl&saigkeit.  Hierauf 
wurden  ueun  filtere  gefüllte  Konservendosen  genau  auf 
die  gleiche  Weise  geprüft  und  darunter  bei  einem  Druck 
von  14  mm  Quecksilber  nur  eine  durchlAssig  gefunden. 

2.  Es  wurde  etwas  schwach  feuchte  Bleiazetatwatte  in  die 
Büchsen  gegeben,  dieselben  wie  gewöhnlich  verschlossen, 

auf  Bombieren  geprüft  und  in  geräumige  Glasgefäfse  ge- 
stellt, die  mit  Schwefelwasserstoff  gefüllt  und  verschlossen 
wurden.  Natürlicii  wurden  die  Büchsen  vor  dem  Offnen 
aufsen  gewaschen,  abgetrocknet  und  in  einen  Raum  frei 
von  Schwefelwasserstoff  gebracht. 

I.  Serie.  21  Büchsen  von  860  ccm  Inhalt  wurden  der  Bom- 
bierprobe unterzogen,  nur  eine  bombierte  nicht  Nach  iOtBgigem 
Aufenthalt  in  Schwefelwasserstoff  zeigte  beim  öffnen  der  Büchsen 
die  Watte  in  der  nichtbombierten  und  in  vier  bombierten  Büchsen 
deutliche  Schwärzung,  die  Watte  in  den  anderen  war  nicht  ge- 
schwärzt.  Also  4  auf  20  oder  20^/o  nicht  dichte  Büchsen! 

II.  Serie.  62  Büchsen  von  400  ccm  Inhalt,  aber  dem  gleichen 
<c^uer8chmtt  (8  cm)  wie  die  erste  Serie,  ergaben  Ijei  der  Bombier- 
probe nur  eine  Büchse,  die  nicht  bombierte.   N&ch  3  Wochen 

Arehiv  fttr  Bnfiw.  Bd.  LZIII.  7 
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geötinet,  warfMi  aiifser  der  nicht  bombierten  noch  zwei  andere 
durch  Scliwär/Anig  der  Bloiwatt«»  als  durchlässig  erkannt.  Also 
wareD  von  Öl  bombierten  Büchsen  zwei,  d.  h.  3,3%,  undicht. 

Die  verschieden  guten  Resultate  der  ersten  und  xweiten  Ver 
suchsreihe  könnten  sich  zunächst  durch  verschiedene  Sorgfalt 
beim  Schlietaen  der  Büchsen  erklären,  namentlich  soll  der  Apparat 
sum  Schliefsen  verschieden  genau  eingestellt  werden  kOunen. 

Alle  diese  Versuche  zusannnen  zeigen  deutlich,  dafs  es  sehr 
leicht  vorkommen  kann,  dafs  von  einer  BüclistMiserio  ein 
erheblicher  Teil  zwar  genügend  dicht  schlieTst,  um  zu 
bombieren,  aber  nicht  dicht  genug,  um  nicht  einen 
bescheidenen  Gaswechsel  zu  gestatten,  dafs  also  die 
Bombierprobe  nicht  sehr  fein  ist 

Als  ich  nach  Verbindungen  in  den  Konserven  suchte,  die 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  abgeben  kflnnten,  kam 

ich  sofort  auf  die  Nitrate. 

Es  gibt  in  der  Tat  in  Vegetabilien  weit  verbreitet  salpeter- 
saure Salze,  welche  sehr  wohl  imstande  sind,  wie  ein  einfacher 
\' ersuch  zeigte,  auch  bei  Sauerstofifabscblufs  der  Weinsäure  die 
Eigenschaft  su  erteilen,  Zinn  au  lOsen.  Auiaerdem  ist  nicht  su 
veigessen,  dafs  bei  den  Konserven,  die  mit  Hilfe  von  Wasser 
bereitet  werden,  sehr  erhebliche  Nitratmengen  aus  dem  Wasser 
in  den  Büchseninhalt  gelangen  können. 

Nach  Suttor  und  Alwens  finden  sich  in  loo    TrorkH'iisubafauiB  von 
Hotcii   Haben   1,'.42  g  tialpeterefture 


VVeilsen     »    1,89  g 

Ronkdrflben  1,67  g 

Kopteilat   1,62  g 

Erdkohlraben   1,18  g 

Blumenkohl   1,18  g 


Der  Geliali  an  Nitraten  hängt  von  dem  Salpetergehalt  des 
iMxlens,  der  Dünt^ung  und  auch  der  Witterung  stark  ab.  Im 
Maximum  fanden  die  genannten  Forscher  in  der  weifsen  Kühe 
3,5%.  in  der  roten  Rübe  2%,  im  Mais  0,öö"^/,  Salpetersäure  m 
der  Trockeasubstuuz. 
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Über  den  Nitratgehalt  au  Früchten  habe  ich  nichts  ge- 
fuDden.^) 

Eiigene  Untenuchangen  Aber  den  Nitratgehalt  yon  Vegeta- 
bilien,  insbesondera  von  Früchten,  ergaben  folgendes: 

Mit  Diphenylaniiu  und  Schwefelsäure  erhielt  ich  heim  Ein- 
bringen kleiner  Fragmente  des  frischen  Vegetabiis  Reaktion  mit 
folgenden  Knollen  und  Zwiebeln: 

Radieschen   sehr  stark 

.  Rettich   sehr  stark 

Kohlrabi   sehr  stark 

Rote  Rübe   sehr  stark 

Kartoffelschale    krftftig 

Gelbe  Rübe  I   sehr  stark 

Gelbe  Rübe  II   negativ 

Zwiebel   sehr  stark 

Lauch   schwach. 

Stengel  und  Blätter  wurden  untersucht  mit  folgenden  Re- 
sultaten : 

Lanohblatt  I   sehr  schwach 

Lauchblatt  II   sehr  deutlich 

Spargel   negativ  (mehrmals) 

Kohlrabiblattstiel   schwach 

Sellerieblattstiel   schwach 

Radieschenblattstiel    ....  deutlich 

Spinatblattstiel   schwach 

Gelbe  Rübeblattstiel  ....  deutlieh 

Mangoldblattstiel    .  •.    .    .    .  sehr  stark 

Rote  Rübeblattstiel     ....  sehr  stark 

Blumenkohlstengel   sehr  stark 

Blumenkohlblattschuppen   .   .  schwach 

Blumenkohlblütenknospen  .   .  negativ. 

')  Vgl.  E.  Ebermayer,  Thysiologische Cheaiie  üer  Pflanzen.  Berlin  1882. 
8.  67,  wo  sich  sablreicbe  Analysen  finden.  Weitere  Literatur  gaben  E.  and 
H.  Sehnlae  nnd  H.  Gronven  in:  > Landwirtschaftliche Veranchsatationen«. 
Bd.  S  ond  9.  ökonomische  Fortsehritte  1867.  8.  97. 

?• 
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Besonders  habe  ich  mir  die  Untersuchung  von  Früchten  au- 
gelegen sein  lassen: 

Gurken  (äufserate  Fruchteohiobt)  .  podtiv 

Gurken  (Inneres)   negativ 

Erbsen  (Scbote)   sebr  schwach  positiv 

Erbsen  (Samen)   mehrmals  negativ 

Grttne  Bobnen   sebr  stark  positiv. 

Alle  Untersuchungen  mit  Obst  verliefen  durch- 
weg negativ  und  zwar  sind  untersucht:  Kote  und  schwarze 
Süfskirschen  und  Sauerkirschen,  rote  und  gelbe  Pflaumen,  Birnen, 
Orangen.  Aj»rikosen.  Stachelbeeren,  Johann isbeereu,  Erdbeeren, 
Heidelbeeren,  Himbeeren,  japanische  Mispeln. 

Die  Untersuchung  wurde  mehrfach  ausgeführt,  teils  mit 
kleinen,  frischen  FruchtstOckcben  direkt,  teils  mit  Pra&saft,  teils 
mit  filtrierten  Abkochungen  und  endlich  mit  Dialysaten  der  Prefo- 
s&fte.  Ebensowenig  erhielt  ich  ein  Resultat^  als  ich  Fruchtsaft 
(Heidelbeere,  Himbeere)  kochte,  filtrierte,  mit  Bleiazetat  und  einer 
Spur  Ammoniak  fttllte  und  das  Filtrat  entbleite. 

Setzt  man  einem  frischen,  durch  Abkochung  der  Früchte  mit 
etwas  Wasser  und  Filtrieren  erhaltenen  Fruchtsaft  etwas  Nitrat- 
losung zu  und  reinigt  ihn  nachlier  mit  Bleiazetnt,  Ammoniak  und 
Soda,  so  ist  in  1  ccm  des  annähernd  farblosen  Filtrats  Nitrat  nur 
nachweisbar,  wenn  pro  1  1  bei  Hei del beeren  40  mg  Natrium- 
nitrat, bei  Himbeersaft  mindestens  100  mg  zugesetzt  sind. 

Bereitet  man  zuerst  durch  Kochen  der  Früchte  mit  Wasser 
einen  starken  Fruchtsaft  und  setzt  dann  Nitrat  zu,  so  gelingt  der 
Nachweis  nach  der  Diphenylaminmethode  unter  Verwendung  von 
1  ccm  Saft,  wenn  50  mg  Na  NO,  im  Liter  enthalten  sind.  Auch 
nach  6  stündigem  Stehen  des  nitrathaltigen  Fruchtsafts  tritt  die 
Reaktion  ein.  Besondere  Versuche  zeigten  uns,  dafs  in  SOproz. 
Zuckerlösung  noch  100  mg  NaNO,  pro  1  1  sicher  nachweisbar 
sind.    Bei  50  mg  pro  1  1  wird  der  Nachweis  zweifelhaft. 

Auch  den  Nachweis  der  Nitrate  nach  dem  neuen  Verfahren 
von  Busch  durch  Fäl hn ig  mit  »Nitren« (Diphenyleudaniiodihydro- 
triazol)  haben  wir  versucht. 
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Das  käufliche  Reagens  wurde  vorschriftsinäfsig  zu  10%  in 
öproz.  Essigsäure  gelöst  und  so  eine  blafsviolette  Lösung  er- 
halten. 

Id  reinen  NitraUösangen  erhftit  man  noch  deutliche  Niede^ 
schllge  bei  80  mg  Natriumnitnit  im  liter,  wenn  man  1 — 2  ocm 
zar  Beaktion  verwendet,  einige  Tropfen  Schwefelsfture  susetst, 
aafkocht,  einige  Tropfen  Reagens  zugibt  und  abktthlt  Wollte 
man  lehwftohere  Losungen  untersuchen,  so  mtlfste  man  sie  ein- 
dampfen; gröfsere  Mengen,  etwa  von  60  mg  im  Liter  ab,  geben 
prachtvolle  Niederschläge.  Zuckerzusatz  von  20%  macht  die 
Reaktion  unsicherer,  doch  erhielten  wir  hei  80  mg  NaNO;,  im 
Liter  noch  deutlich  positive  Reaktion,  bei  40  mg  im  Liter  war  die 
Reaktion  sehr  zweilelbaft  bei  Verwendung  von  1 — 2  ccm  Niirat- 
lOsung. 

Um  in  Fruchtsäften  eine  NitronfiLllnng  zu  erhalten,  rauls 
man  dem  frisch  gekochten  Heidelbeersaft  pro  1 1  310  mg  Natrium- 
nitrat zusetzen;  bei  Himbeersaft  war  noch  bei  180mg  pro  1  1 

die  Reaktion  positiv.  In  mit  Bleiazetat,  Amnioiüuk  und  Soda 
gereinigten  Fruchtsäften  aus  Ileidt'lbeeren  und  Himbeeren,  denen 
vor  dieser  i^ehandlung  (im  frischen  Zustande)  Nitrat  zugesetzt 
worden  war,  wurde  dieses  erst  bei  250  mg  im  Liter  unzweifelhaft 
nachweisbar. 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  hervor,  dafs  meine 

negativen  Resultate  bei  der  Untersuchung  von  Obst 
auf  Nitrate  nicht  beweisen,  daf.s  kein  Nitrat  da  ist, 
nur  dafs  die  Mengen  kleiner  als  etwa  50  m g  im  Liter 
sind.  Es  wurden  eigentlich  in  keinem  PHanzenteil,  den  man  in 
Blechbüchsen  aufzubewahren  pflegt,  aufser  grünen  Bohnen  neimens- 
werte Nitratmengen  gefunden.  Zweifelhaft  bleibt  es  mir  aller- 
dings, ob  nicht  Spargel  gelegentlich  bei  geeigneter  Düngung 
nitrathaltig  resp.  nitratreich  werden.  Doch  schien  es  unter  allen 
Umständen  der  Mühe  wert,  den  Eiuflufs  der  Nitrate  auf  die  Zinn- 
Ktoung  SU  unterauchen. 

Wie  reagiert  nun  Zinn  mit  Salpetersäure? 
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£b  idt  wohl  nicht  zu  besweifeln,  daTs  snnftchst  die  Reaktion 
auftritt 

NO,H  +  Sn  ==  NOjH  +  SnO. 

Es  ist  mir  aber  nur  im  Anfang  unserer  Untersuchungen 
gelungen,  salpetrige  Säure  beim  Schütteln  von  Zinn  mit  Wein 
säure  und  Nitrat  zu  finden.    Später  mifslang  die  Reaktion,  ob 
ich  Schwefelsäure  oder  Weinsäure  auweudete. 

Nach  der  Literatur  tritt  aus  Zinn  und  Salpetersäure  auch 
Ammoniak  und  Hydroxylamin  auf,  was  folgende  Gleichungen 
veranschaulichen : 

NO;,  n  4-  Sn      Sn  O  -\-  NO,  H 

NOo  II  +  2  Sn  +  Ho  0      2  Sn  0  +  NO  H, 

NOH,  -i-  Sn  =  NH,  +  SnO 

Es  würde  dies  bedeuten,  dafs  1  NOs  H  4  Sauerstoff  lieferten 
und  4  Atome  Zinn  zu  Ziunoxyd  oxydieren. 

1  NjOß     2  NO,H     2  N  Hs  ^  8  O  =  8  Sn 
1  mg  N2O5  =  1»2  mg  Sauerstoff  —  8,9  mg  Zinn 

=  0,81  mg  Ammoniak, 
1  mg  Sauerstoff  =  0,27  mg  Ammoniak  =  7,4  Zinn 
1  mg  Ammoniak  =  287  mg  Zinn. 

Es  wurde  zunächst  ein  Orieutierungsversucli  angestellt :  Es 
wurden  in  zwei  Proben  von  je  100  com  l.öproz.  Weins&ure 
0,170  g  Natriumnitrat  (=  0,108  g  NjOs)  gelöst  und  100  qcm  Zinn- 
blecb  (auf  beiden  Seiten  gemessen)  eingestellt  Das  eine  Gläs- 
chen wurde  ganz  gefüllt  und  vom  Sauerstoff  abgeschlossen,  das 
andere  offen  stehen  lassen.  Nach  6  Tagen  Stehen  bei  Zimmer- 
temperatur enthielten: 

das  olfene        Gläschen  2,27  mg  NH3  und  deutlich  Nitrit 
»  verschlossene    »      0,51  mg  K        >         t  * 

Die  Möglichkeit,  dafs  das  offene  Gläschen  etwas  Ammoniak 
aus  der  Luft  aufgenommen  haben  kann,  ist  nicht  zu  bestreiten. 

immerhin  ist  beim  geschlossenen  Gläschen  die  Reduktion  der 
Salpetersäure  bis  zum  Ammoniak  unzweifelhaft. 
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Spätere  quantitative  Ergebnisse  lauteten: 

Es  worden  sweimal  100  qcm  Zinn  mit  je  170  mg  NO,  Na 

und  600  ccm  1  proz.  Weinsäure  in  eine  Vi-Literfiasche  iuftfrei  ein- 
gesclilos.'^en  (Flasche  B  und  C)  und  zweimal  die  gleiche  Mischung 
in  eine  hiilbvolle  Literflasche  eingeschlossen  (Flasche  B)  und  die 
Literflasche  öfters  umgeschütteit  uud  der  Ötöpsel  gelüftet.  Die 
Untersuchung  eigab: 

Tabelle  XV. 
Nach  4  Wochen : 
mit  Luftzutritt  ohne  Luftzutritt 

I.  1,96  mg  NH,    (A)  IIL    3,06  mg  NH,  (B) 
-K«in  Nitrit.  K«ia  Nitril. 

Nach  8  Wochen* 

II.  3,01  mg  NH,«)  (A)  IV.   2,52  mg  NH,  (C) 

Kein  Nitrit.  Kein  Nitrit 

Aus  dem  ganzen  Nitrat  hätten  34  mg  NH^  entstehen  können, 
ea  geht  also  die  Nitratreduktion  unter  den  gewählten  Bedingungen 
nur  sehr  langsam  bis  zum  Ammoniak  vor  sich. 

In  einer  Bestimmung  (Nr.  IV)  wurde  auch  das  gelöste  Zinn 
bestimmt  und  91,6  mg  gefunden,  die  12,4  mg  Sauerstoff  sur 
Lösung  brauchen,  die  entstehen,  wenn  10,3  mg  N^Os  8,3  mg 
Ammoniak  liefern.    Die  gefundenen  2,52  mg  Ammoniak  ent- 

2  52 

sprechen  (s.  unten)         =  9,6  mg  SauerstoÜ  uud  die  übrigen 

2,8  mg  waren  gasförmig  in  den  500  ccm  Wasser  gelöst. 

In  einem  dritten  Versuch  wurde  blofs  die  Lösung  des  Zinns 

mit  und  ohne  Nitratzusatz  zur  Weinsäure  untersucht  (Tab.  XVI). 

Ein  vierter  Versuch  ermittelte  Ziunlösung  und  Auiuioniak- 
bildung  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Weinsäure,  Nitrat  und 
Zinn  und  y)rüfte  die  Wirkung  des  Zuckers  aiif  den  Vorgang. 
(TabeUe  XVll.) 

')  Diese  Zahl  ist  zu  grofB.  .Sie  wurde  gowunnen  durch  Analyse  von 
250  ccm,  die  in  Flasche  A  nach  der  ersten  Analyse  noch  weitere  4  Wochen 
gestanden  hatten.    Wahrend  dieser  iweiten  Verandkshltfte  war  daa  Ver 

hftltnis  von  Zinnflache  zu  FlOsmgkeitamenge  doppelt  so  grofs  als  in  den  drei 

ül>rif;<'n  Pmhen.  Es  ist  damit  wohl  auch  erklärt,  dafs  die  Aminoniakmenge, 
die  l>ei  C  >;egen(il)er  B  um  6  mg  sonahm,  aich  in  A  am  10  gegenflber  Ana- 
lyse 1  gehoben  bat. 
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Tabelle  XVL 

Snflnlli  der  Nitrate  anf  die  LOaliehk^t  ▼on  100  qem  Zinn  in  600  ecm  Wein> 


l%Weinaiare 

1"/q  Weinsäure 
+  10nigN,O, 

P/^  Weinsäure 
+50uigN,O, 

1%  Weinsäure 
-f-200mgN,0, 

Zinn  in  mg  .  . 

Ansoehen  dee  1 
Zinna  .   .  .f 

4 

g«M  blank 

28 
blank 

87 

8pnr  granUdi 

116 
atiilEer  gnn 

Das  wäre  für  Riichsen  mit  410  qcm  Oberfläche  und  850  ccm  Inhalt, 
wenn  tnan  die  I^slichkeit  als  der  Oberflftcbe  proportional  annimmt  und  auf 
1000  umrechnet,  etwa: 


Zinn  in  mg 


19 


III 


178 


569 


Tabelle  XVU. 

100  (| cm  Zinn  500  ccm  Weinsäure,  fest  verschlossen  6  Wochen  aufbewahrt ; 


Zinn  in  mg  .    .    .    .  ^ 

1  l'/o  Weinsftore 

17o  Weinsäure 
+  60  N,0, 

l»/o  Weinsäure 
+  200  N,0, 

Ammoniak  in  mg  .  . 

^  18 

1  - 

25 
8.7 

144 
4,8 

l»/o  Weinsäure 
20V«  Rohnacker 

1%  Welnaftttre 
SO*/,  Rohrzucker 
60  liaO» 

IVo  Wetnatm« 
SO*/«  Bohrzocker 
800  N,0« 

Zinn  in  mg  .   .  .  . 
Ammoniak  in  mg.  . 

16 

S6 

8,0 

66 
4.0 

Durch  Reduktion  des  Nitiats  su  dem  gefundenen  Ammoniak 
hfttten  gelost  werden  kOnnen : 

(durch  2,7  Ammoniak) 
(  '  4,8  ,  ) 
(  »  3,0  .  ) 
(    »     4.0        »  ) 

Also  ist  durch  die  Nitratieduktion  auch  hier  der  erfoidsf- 
liehe  Sauerstoff  wirklich  beschafft. 

Der  Zucker  ist  auf  die  Nitratreduktion  von  zweifelhaftem 
EiuÜuis,  auf  die  Zinnlösuug  wirkt  er  hemmend  (s.  unten). 


a)  ohne  Zucker  17,5 

*         >  137 

b)  mit  Zucker  86 

»  llö 
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Während  unserer  Untersuchungen  sind  auch  üher  den  Ein- 
flufs  der  Nitrate  auf  die  Lösung  des  Bleis  iuteressante  Studien 
veröffentlicht,  die  mir  aber  erst  nach  Abscbluijs  meiner  Arbeiten 
bekannt  wurden. 

R  u  z  i  c  k  a  hat  in  einer  kuraen  aber  wertvoUeu  Studie  gezeigt, 
daCs  Nitrate  die  BleilösuDg  eines  Wassers  sehr  erhöhen,  ohne 
zu  versucfaeD,  diese  —  auch  früher  schon  von  einzelnen  Autoren 
gemachte  —  Beobachtung  su  erklären.  Der  Autor  lälst  es  auch 
unentschieden,  ob  überhaupt  Blei  von  ganz  luftfreiem  Wasser 
gelost  werde,  wahrend  er  die  mftohtige  Forderung  der  Bleilüsung 
durch  Luft  anerkennt.  (A.  f.  H.  XL,  8.  44.) 

Fortner  (A.  f.  H.  LIV,  3S9)  hat  ebenfalls  eine  Beobachtung 
gemacht,  die  für  die  Bedeutung  der  Nitrate  für  Bleiaufnahme 
spricht.  Er  macht  aufserdem  auf  eine  Stelle  bei  SchOnbein 
aufmerksam,  in  der  dieser  Forscher  schon  1861  die  Reduktion 
von  Alkalinitraten  durch  Blei,  Kadmium,  Zink,  Kalium  und 
Natrium  beschrieben  hat,  während  er  keine  reduzierende  Wirkung 
von  Eisen,  Zinn  und  Aluminium  finden  konnte.  Den  Vorgang 
der  Bleilösimg  denkt  sich  Fortner  folgendermafsen : 

«Die  im  Wasser  vorhandenen  110- Jonen  (von  der  Jonisation 
des  Wassers  herstammend)  und  die  aus  den  Nitraten  stammenden 
NOj-Jonen  wirken  bleilösend,  der  hierdurch  disponibel  werdende 
Wasserstoff  hat  nun  Gelegenheit,  auf  einen  Teil  der  vorhandenen 
Nitrate  redusierend  su  wiricen  und  dadurch  die  Bildung  von  sal- 
petriger Sfture  bzw.  Nitriten  su  verankssen.!  An  anderer  Stelle 
spricht  es  der  Autor  nochmals  aus,  dafs  er  es  für  nicht  not- 
wendig halt,  im  destillierten  Wasser  gelüsten  Sauerstoff  zur  Lösung 
des  Bleis  anzunehmen,  er  betrachtet  die  schwache  Jonisierung 
des  destUlierten  Wassers  als  ausreichend  zur  Erklilrung  der  ge- 
ringen Bleilüsung  durch  ausgekochtes  Wasser. 

8.  Läfit  sieb  der  in  Konserven  iieebeelitete  Zinngehtit 
naeh  dem  Voriiegenden  verstellen? 

Wir  sahen,  dafs  —  auf  1  Kilo  Flüssigkeit  ausgerechnet  — 
etwa  23 — 28  mg  freier  Saut  rstoff  zur  Verfügung  stellt,  der  etwa 
310 — 378  mg  Ziuu  pro  luio  lösen  kann  —  die  höchste  Zahl,  die 
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ich  selbst  fOr  1  Kilo  Fracbtsafe  gelltet  fand,  war  389  ~,  wir 
köDDen  also  unsere  Zahlen  alle  erklAren  durch  den  freien 
Saueistoff  allein,  ohne  Annahme  einer  Undichtigkeit  der  Bflchsen 
oder  Zuhilfenahme  der  Nitrate. 

Die  höcijsten  Zahlen,  die  mir  überhaupt  bekannt  sind,  sind 
—  selbstgefunden  —  450  mg  Zinn  für  die  Randjiartien  der  lang 
aufbewahrten  Delikatefshäringe.  aus  der  Literatur  404  und  600  mg 
in  Spargel,  üt»0  mg  in  Brombeeren. 

Keine  dieser  Zahlen  macht  Schwierigkeiten,  sowie  wir  an- 
nehmen, dafs  Nitrate  im  verwendeten  Wasser  oder  Kochsais  vor- 
handen waren,  jedes  mg  N9O5  pro  1  erklärt  ans  je  8,9  mg  Zinn, 
Wässer  mit  100  mg  NsO«  sind  dnichaos  nicht  selten,  und  die 
Zeit,  um  genügend  Nitrat  zu  reduzieren,  ist  ja  in  alten  Kon- 
serven  reichlich  gegeben. 

Die  Nitrate  werden  wir  wohl  namentlich  da  zur  Krivlärung 
lieranzichon  dürfen,  wo  viel  Wasser  verwendet  wird.  Die  Frucht- 
säfte sollen  nur  sehr  wenig  Wasser  enthalten  (etwa  10 — ^C/q), 
aber  Komj»ottfrüchte  werden  erst  in  Wasser  gedünstet  und  dann 
iu  Zuekerwasser  eingelegt,  wodurch  etwa  4070  Wasser  in  die 
Büchse  kommt,  ebenso  ist  es  mit  Embsen,  Spargel  usw. 

Auffallend  wird  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  dafs  auch 
so  schwach  saure  Flüssigkeiten,  wie  Spargelbrflhe,  Zinn  lOsen. 

118 

Bedenkeu  wir  aber,  deSa  1  ccm  Normals&ure  schon  für       ^  59  mg 

Zinn  ausreicht,  dafs  also  4  ccm  Normalsäure  genügen,  um  die 
ganzen  200 — 2&0  mg  Zinn  in  1 1  Spargelkonserve  zu  lösen,  so 
wird  uns  dies  beruhigen.^)    Dabei  ist  weiter  zu  beachten,  dab 

die  Spargelstengel  etwa  dreimal  so  zinnreicb  sind  wie  die  Spargel- 
brühe, was  wohl  so  gedeutet  werden  darf,  dafs  die  durch  die 
schwache  Säure  der  Brühe  gelöstt^  Zinnmenge  immer  wieder 
durch  die  Albuminate  der  Stengel  ausgefällt  wird,  wodurch  ueue 
Säureui engen  zur  Ziuulösung  verfügbar  werden. 

*)  Die  AKtditHt  der  Hpar^elbrOhe  ist  etw»  einer        Kormalfiive  «nt- 

sprechend  Kntbalten  1CK)0  cciu  ispargel  und  Brühe  400  ccm  Brühe,  so  ent- 
spricht  dies  4  ccm  Normals&ure. 
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Hier  mag  auch  angeführt  sein,  dafs  ein  K o chsalz z usatz 
die  Zinnl(')sung  der  Weinsäure  sehr  beschleunigt. 

Es  taucliten  diesmal  100  (|cin  Zinn  (auf  beiden  Seiton  ge- 
messen) in  nur  100  ccm  Flüssigkeit,  in  den  Probon  ohne  Luft- 
zutritt war  das  Fläschchen  klein  und  vollständig  gefüllt,  in  den 
anderen  Proben  tauchte  das  Zinn  zwar  auch  ganz  unter,  aber 
es  stand  reichlich  Luft  ül)er  dem  Flüssigkeitsspiegel,  da  eine 
grofse  Flasche  verwendet  wurde. 

Tabelle  XVIII. 


100  ccm  FlQflsii^t  und  100  qcm  Zinn  liefern  in  4  Wochen : 


In  100  ccm  sind 
4%  NaCi 

In  KX)  ccm  sind 

J  ' '  o  NaCl 
-f-  20  ccm  Nor- 
malweinsäure 

In  100  ccm  sind 
20  ccm  Normal- 
weinelare 

Ohne  Laftzutritt  .  . 
Mit  Luftxatritt  .   .  . 

2,2 
6.7 

6,8 
241^ 

* 

3,9 
106,0 

Aber  auch  zu  dieeer  LOaungaverstätkung  ist  Laft  resp.  Sauer- 
stoff nOtig. 


9.  Über  den  EinfluTs  des  Öffnens  der  Konservenbüchsen  mit 
veoetabilischem  Inhalt  auf  den  Zinngehalt  des  Inhalts.  Wirkung 

des  Zuckei*8  und  der  Viskosität. 

Da  Luftzutritt  fOr  die  ZiunUtoung  ein  mabgebender  Faktor 
ist,  so  war  zu  prüfen,  inwieweit  eine  Zunahme  des  Zinngehalts 

im  Büchseninhalt  eintritt,  wenn  man  Büchsen  otYun  stehen  hllst. 

Als  Vorversuch  diente  eine  Reihe,  bei  der  100  <jcni  Zinn 
(die  OlK'iHäche  beider  Seiten  gerechnet)  in  otfene  Gläser  einge- 
stellt wurden,  welche  je  100  ccm  Weinsäurelösung  enthielten. 
Das  Zinnstück  ragte  eine  Spur  über  den  Flüssigkeitsspiegel  empor. 

Tabelle  XUL 

nttcTl  S  Tii>;i'ii     rinrti  M  T.itron 


I.  Weiasaare 

1  / 

•  100 

0,070»  0 

27,9 

mg        8M,3  mg. 

II. 

0,375 'Vo 

—  84,9 

.    --  111,4  . 

ni. 

V.. 

0,76  •/• 

=  116.7 

>   =319.6  > 

IV, 

V. 

1,6  V. 

«-  175.7 

*   ^tßßfi  > 

V.  . 

3,75  V, 

-  293,5 

.   ^  580.9  . 

VL  Mormalweini. 

7,6  •/• 

=  846,3 

•   =817,7  . 
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Das  würde  für  Bfiebseii  mit  410  qcm  Oberfläche  tind  850  ccm 

Inhalt,  wenn  ich  annehme,  dafs  die  Lösung  der  Zinnoberfläche 
proportional  ist  und  auf  1000  umrechne,  etwa  ergeben: 

narh  «  Tn^en     nach  14  Tn^en 

1.  WeiDBÄure  '/.oo  0,075»/,  ^    lä4  mg  ^    183  mg. 

n.        .        7,0  0.375»/o       409  .  =  68B  » 

m.        •        Vit  Qi75  V«       664  >  ^  1087  > 

IV.         »         «/»  1,5    Vo        849  .  =  1717  . 

V.  >         '  ,  3,76       =  1417   .  =  2549  . 

VI.  Normalweins.  7,5    »/•  =  1669  >  =  3946  » 

Diese  Zahlen  dfirften  etwae  su  grofs  sein»  denn  der  Saner- 
stoff  dringt  in  den  tiefen  Büchsen  nicht  so  leicht  sum  Grande 
wie  in  den  weniger  tiefen  Bechergl&sem. 

Immerhin  zeigen  aber  diese  Zahlen  unsweifelhaft,  data  bei 
allen  hier  gewählten  Konsentrationen  der  Säure  mit  der  Dauer 
des  Versuches  auch  die  Menge  des  gelösten  Zinns  steigt,  und 
zwar  um  so  stärker,  je  konzentrierter  die  8äure. 

Nun  wurden  eine  Anzahl  gekaufter  Büchsen  mit  verschieden- 
artigem Inlialt  geöffnet,  die  Azidität  und  der  Zinngehalt  ihres 
Inlialts  bestimmt,  die  teilweise  entleerten  Büchsen  liefs  man  im 
Laboratorium  steUeu  und  analysierte  ihren  Inhalt  nach  8  und 
14  Tagen  wieder. 

Die  ziemlich  überraschenden  Resultate  der  UntersucbuDg 
gibt  folgende  Tabelle: 


Tabelle  XX. 
A.nf  1000  ocm  ningereehiiet : 


Aiiditat 

=  Wcln- 
•ktire 

Kaoh 
8  Taceo 

Nach 
14  Taa«B 

Johanriisljeers'afi  •) 
(Bflchse  innen  lackiert) 

Sparpel 
(Brflhe  u.  Steugel  geiuincht) 

(Bttchse  nicht  lackiert) 

Vt  Normal- 
eture 

Vi«o  Nermal- 
Stare 

1.Ö«/. 
0,075«/, 

88  mf 

106  ^ 

m  > 

—m 

181  nag 

Die  Zahlen  sind  das  Mittel  von  je  2  gut  übereinstimmenden 
Kontrollversuchen. 


1)  richtiger  Joiiauaisbeerairup  vgl.  S.  70. 
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Spargel  haben  in  der  Zinnbüchse,  offen  stehend,  somit  in 
8  Tagen  50  mg,  in  14  Tagen  78  mg  gelöst  —  recht  erheblieii 
weniger  als  eine  wässerige  reine  Vioo  WeinsäurelOsuDg*  welche  iu 
8  Tagen  134,  in  14  Tagen  183  mg  Idste. 

Die  geringe  ZinolOsung  des  Johannisbeenaftes  erklärt  sich 
einatweflen  einfaeb  dnreh  die  Lackierung  der  Büchse.  Um  die 
sinnlOsende  Kraft  des  fraglichen  Johannisbeersaftes  sichersustellen, 
vnirden  100  ccm  desselben  in  ein  Becheiglas  gefallt  nnd  100  qcm 
reines  Zinnblech  bei  Luftzutritt  eingetaucht,  es  lösten  sich  auch 
so  in  8  Tagen  nur  33,7  mg,  eine  merkliche  aber  gegenüber  den 
Werten  von  Tabelle  XIX  (17.'), 7  mgl)  auffüllend  kleine  Menge. 

Es  unterlag  sofort  keinem  Zweifel.  da£s  wir  bei  den  pflanz- 
lichen Konserven  einem  neuen  Faktor  gegenOberstanden,  der 
hemmend  auf  die  ZinnlOsung  wirkt. 

Bs  schien  Ton  Tomherein  namentlich  zweierlei  möglich: 

1.  Es  beeinflufst  die  Viskosität  der  Fruchtsafthisung 
die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  den  Büchsen  \nigünstig. 
Während  eine  Weinsäurelösung,  die  die  Büchse  ganz 
ausfüllt,  fortwährend  in  durch  Temperaturdifferenzeu  ver- 
ursachter Bewegung  ist,  wir<]  diese  Bewegung,  dank  Kle- 
brigkeit und  Zähflüssigkeit  der  Uysung,  gehemmt  Es 
bleiben  also  viel  mehr  als  wie  in  reinen  wftsserigen  Lö- 
sungen die  gleichen  Säureteilchen  längere  Zeit  mit  der 
Wandung  in  Berührung,  auch  der  Sauerstoff  dringt 
schwerer  ein. 

2,  Es  kommt  allein  auf  gewisse  chcmiHthe  Bestan«lteile  des 
Büchseninhalts  an,  namentlich  schieu  es  möglich,  dai's 
der  Zucker  die  ZinnlOsung  stOrt.'} 

Um  diese  Frage  su  entscheiden,  wurden  spezielle  Versuche 
mit  Fruchtsaft,  dann  mit  Weinsäure  derselben  Azidität  ohne  und 
mit  Zugabe  von  Rohisucker  resp.  Kapillärsirup  resp.  Agar  und 
achliefblich  Gelatine  angestellt. 

1)  Die  »tOrende  Wlrkong  des  Zuckere  auf  die  I^sung  dM  Kupfers  habe 
ich  achon  vor  Jahrea  einer  «iperimentellen  Unteraachong  onterworfen. 
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Kapillärsirup  wird  den  Fruchtsäften  des  Handels  in  ?el»r 
erliebiichen  Mengen  zugesetzt.  Kapillärsirup  (KartonVlstarke- 
sirup)  bezog  ich  von  einer  grofsen  Konservenfabrik  als  ungemein 
dickflüssige,  farblose,  wenig  sülse,  in  der  Külte  sehr  zähe,  iu  der 
Wärme  leidlich  Hüssige  Masse  vom  spezitischen  Gewicht  1,4  bei 
73 ^  Bei  niedrigeren  Temperaturen  stieliB  die  Bestimmung  mit 
dem  Areometer  auf  Schwierigkeiten  wegen  der  au fserord entlichen 
Klebrigkeit  der  Masse.  So  hatte  ich  also  im  Kapillärsirup,  der 
eine  sehr  stark  dextrinhaltige  ZackerlOsung  darstellt,  einen  sucke^ 
haltigen  und  gleichseitig  sehr  viskosen  Stoff.  Er  soll  enthalten 
50—76%  Dextrose  und  16—30%  Dextrin,  anfeerdem  etwas  Mal- 
tose, Asche  und  nach  unserer  Analyse  13,8%  Wasser.  Starke 
RohrzackerlOsungen  allein  sind  suckerreioh,  ohne  viskos  zu  sein. 

Zur  Anstellung  der  Versuche  bedienten  wir  uns  kleiner 
Bechergliiser  von  ca.  2(X>  c-cni  Volumen.  Die  Zinnplättchen 
waren  darin  so  eingestellt,  dafs  jedesnial  gerade  100  (jcni  Ober- 
fläche auf  beiden  Seiten  zusammen  in  die  Lösung  eintauchten, 
wälirend  ihr  freier  Rand  einige  Millimeter  über  den  Flüssigkeits- 
spiegel herausragte.  Die  Lösungen  bestanden  teils  aus  reinem  k&of* 
liehen  Johannisbeersaft,  teils  aus  gleichstark  sauren  Weinsäure- 
lOsungen,  aus  einem  Gemisch  von  KapiUäisinip  und  Weinsäuie- 
lOsungen  mit  und  ohne  Zuckersusatz  und  schließlich  aus  einem 
Gemisch  von  Weinsäure  und  Gelatine,  und  Weinsäure  und  Agar. 
Alle  Losungen  waren  auf  100  com  Volum  gebracht  und  gut  ge- 
mischt, was  bei  der  DickflOssigkeit  des  Sirups  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit KU  erreichen  war.    Es  waren  folgende  Proben  anfgeetellt: 


J. 

100 

ccni 

Fruchtsaft 

von 

der  Azidität 

17. 

II. 

17 

ccm 

Norm.- Weinsäure  -4-  Ö3  ccm 

Wasser 

in. 

17 

» 

.  » 

* 

+  30  • 

Kap.*l^.  +  ^  <icm  WMB«r 

IV. 

17 

> 

• 

> 

+  50  > 

t 

+  88  * 

V. 

17 

> 

> 

> 

4-  60  > 

> 

VI. 

17 

> 

» 

4-  70  . 

> 

+  13    >  > 

vu. 

17 

> 

> 

> 

4-  88  . 

» 

vin. 

17 

* 

> 

> 

H-so  » 

> 

4-  20  g  Robraucker  -j- 
Wasser  =  100  ccm 

IX. 

17 

> 

> 

* 

-i-  30  g  gelöst.  Rohrauck.  +  W«Mer=^100  ccm 

X. 

17 

> 

> 

> 

-}~  20  proz. 

GelatiaeKtolUlg            —  lUO  > 

XI. 

17 

• 

i 

■ 

•j-   2  pro*. 

Agar 

=  100  * 
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Die  Lftgungen  von  30  ^  Zucker  sind  nicht  viskös,  von 
30  ccm  Kapillärsini})  sciiwach  viskös,  vou  50  ccra  ab  stark  vis- 
kös, etwa  wie  Fruchtsuft.  Die  Gelatine  und  der  Agar  waren  fest 
erstarrt;  die  Zinnstüclce  wurden  eingeführt,  ehe  die  Erstarrang 
eintrat. 

S&mtliche  Proben  worden  doppelt  angesetzt. 

Nach  8  Tagen  wurden  die  Zinnstückchen  herausgeuomiueu 
uud  das  gelöste  Zinn  bestimmt. 

Es  darf  nicht  weiter  wundernehmen,  dafs  die  Resultate 
der  Kontrollen  bis  su  4  mg  auseinandergehen,  da  es  ungemein 
schwierig  war,  gerade  100  qom  der  Zinnplättohen  in  die  Lösungen 
eintauchen  zu  lassen,  da  ja  bei  der  geringsten  Erschütterung  und 
einem  notwendig  werdenden  Transporte  kleine  Verschiebungen 
eintreten  mufsten,  so  dab  dadurch  den  Flüssigkeiten  yielleicht 
eine  etwas  gröfaere  oder  geringere  Angrifbflftche  geboten  wurde. 
Die  Resultate  folgen  tabellarisch. 

Tabelle  ZXl. 

Blnflnfii  des  ZnekersehAltM  und  der  Viakositlt  d«e  LOmmgsmittels  anf  die 

LOtUehkeit  v«m  Zlan. 


In  100  ccm  FlOaaigkeit 


finden  sich  naoli 

siitd  aufier  dem  stun  Aottfilleo  «ul  100  ccm  nAtlgen 

8  Tagen  KelöHl 

mK  Sil 

Wi 

mar 

{Analyse 

Aualyac 

MUU:1- 

1 

B. 

werte 

17  ocui 

Normal  weinailure 

104,5 

102,1 

17  » 

> 

+  dO  g  Robnndwr   .  . 

65.0 

51,9 

53,4 

17  . 

> 

H-  80  com  Kapillinirap  . 

61J09 

48,7 

49.9 

17  > 

1 

-f  30    .  » 

-|-  20  n  Kohrzucker    .  . 

MS 

30,6 

liOfi 

17  . 

> 

-{-  50  ccm  Kapillär8tru|)  . 

37,7 

36,9 

37,3 

17  > 

> 

+  60   »  > 

26,7 

28,2 

27.4 

17  . 

» 

+  70   .  . 

17,2 

18,0 

IV  . 

> 

4'  83  . 

7,8 

6,6 

100  • 

käuflicher  Jobamusbeemfi  (ohne  Waner» 

!  *^ 

llj 

9,4 

10.5 

17  » 

Normal  Weinsäure  -f  '^^  K  Gelatine     .    .  . 

15,7 

16,1 

17  » 

'  113,9 

1 

110,04 

111.9 
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Die  Ergebnisse  der  ersten  8  Proben  zeigen,  dafs  die  Lös- 
licbkeit  des  Zinns  ungefähr  in  demselben  Mafse  abnimmt,  als 
die  Konzentration  des  Kapillärsirups  steigt,  und  dafür  konnte 
ja  die  zunehmende  Viskosität  im  V^erein  mit  dem  Steigen  des 
Zuckergehaltes  anzuschuldigen  sein.  Allerdings  ist  es  schon 
höchst  auffallend,  dafs  Lösungen,  die  blofs  aus  Weinsäure  und 
zuckerhaltigem  Wasser  bestehen,  und  die  durchaus  nicht  viskös 
sind,  die  Zinnlöslichkeit  auf  fast  die  Hälfte  reduzieren  im  V^ergleich 
zu  den  gleichstark  sauren  Weiusäurelösuugen  ohne  Zuckerzusatz. 

Wie  aber  soll  man  es  sich  erklären,  wenn  eine  Probe,  die 
aufser  Weinsäure  nur  Agar  enthält  und  infolgedessen  zu  einer 
gallertigen  Masse  erstarrt  war,  wo  also  eine  V^erschiebung  der 
einzelnen  Teile  durch  Wärmedifferenzen  völlig  ausgeschlossen 
war,  eine  Zinnmenge  zur  Auflösung  bringt,  die  sogar  diejenige 
gleichstark  saurer  Weinsäurelösungen  etwas  übertrifft? 

Dieses  eine  Resultat  beweist  uns  zur  Genüge,  dafs  nicht  die 
V^iskosität  der  zuckerhaltigen  Lösung  das  entscheidende  Hinder- 
nis für  die  Zinulösuug  sein  kann.  Der  Zuckergehalt  einer  Lö- 
sung allein  ift  von  gröfstem  Einflufs  für  die  Menge  des  aufzu- 
lösenden Zinns. 

Ich  beziehe  demgemäfs  die  geringe  Zinnlösuug  des  offen 
stehenden  süfsen  Fruchtsaftes  auf  die  Anwesenheit  gröfserer 
Zuckermeugen. 

Die  enorm  hemmende  Wirkung  der  Gelatine  läfst  sich  ganz 
ungezwungen  durch  ihre  säurebiudende  Eigenschaft  erklären. 

Tabelle  XXU. 

EinBufa  von  Zucker,  Quittenschleim  und  Agar  auf  die  I.^8ung  von  Zinn  in 

Weinsäure. 
Zinn  gelöst  in  Milligraintn  in  8  Tagen : 
A. :  lOU  qcm  Zinn  tauchen  in  100  ccm  Flüssigkeit  ein ,  1  cm  ragt  heraus. 
In  den  100  ccm  Flüssigkeit  sind  enthalten : 


17  Vriu 

n  i'ii 

NuTttl  lii- 
ert 11 T-.- 

17  C<-J 

II  Noniml- 
itisftiiro 

17  vrm  Normal- 

17  fcm  Normal - 
welnuaure 

•  «^iiIttffMchk'Uii ' 

U 

1. 

II 

h 

a 

b 

a  b 

M<1 

1-Jl 

Im 

r>4 

177 

169 

95      ,  S4 

1)  Der  Quittensehleim  enthielt  Oiti^'/o  feste  Bestandteile. 
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B.:  100  qcm  Zinn  tauchen  in  100  ccm  Flüssigkeit  1  cm  tief  unter. 


17  ccm  Normol- 


17  ocm  Nonnal- 

wcinsRnri- 


17  I  fiii  Normal« 
m  i '  1^11  iiri' 


17  <  i-iii  NorniHl- 


1.  M 


b 

a 

b 

a 

a 

b 

48  . 

52 

1 

i  ^ 

89 

"  1 

1  " 

16 

Einige  weitere  Versuche  ergaben : 

Tabelle  XXIII. 

Zinngehalt  dea  Lösangsmittels  nach  4 — 6  Tagen  Stehens  bei  Luftzutritt. 


Lösungfloiittel 


Zinn  in  inK 


Lösungsmittel 


Zliin  hl  iiiij 


83  ccm  2proz.  Agar  -|~  J 
17  ccm  Nonnalweinainre  ] 

()3  ccm  2  i)rnz  A^ar 
-f-  17  cctii  Normal wt'iu-  < 
■ftare      20  g  Rohrzucker 

88  ccm  Waaser  -\-  17  ceml 
Normnlweineftare  f 


188 
119 

86 
98 


110*) 


ti3  ccm  dicke  Gummi- 
lOflung  4-  17  ccm  Wein- 
■inre 

« 

68  ccm  dicke  Qiimoil* 
tosang  4*  ^7  ccm  W^n- 
•Iure  +  W  8  Bobfiudker 

88  ccm  dicker  Qaitt«n- 
•ehlefm  +  17  ccm  Wain- 
■iara 

63  ccm  Quitten8chleim 
~\-  n  ccm  Weinsäure 
-|-  20  g  Kohrzucker 


68 


40 


110 


Tabelle  XXIV. 

ffinagehalt  dos  I.ripnn^'-niittelH  nach  'JOStd  Sfetjcii  im  I'nitHclirftnk  b  LuftzatriU. 


LöauugHmittel 


17  ccm  Normalweinfliare  a 

17  . 

17  > 

17  . 

17  > 

17  » 

17  » 

17  . 


f  2f)  g  Dexitoee  . 

+  lu  . 

4-  2Ü  >  Kohrzucker 
+  40»  f 
-j-90  »  Dextrin 
+  40  >  t 


»-  s 

O  CS 

CS  e 

5  ^ 

'S" 


Zinn  in  mf 


40 
41 

18 
11 
26 
10 
28 
84 


1}  Der  C2uitten«»chlelm  enthielt  O,»! "  ^  feste  Bestandteile. 
2)  Die  Zabl  110  ist  nicht  durch  Analyse  gefunden  '^<1ie  betreffenile  Probe 
verunglückte),  sie  ist  aber  mit  groCser  Sicherheit  auf  etwa  &  mg  genau  ein- 

AndilT  für  HyglMM.  Bd.  LXm.  8 
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Diese  vier  Versuchsreihen  lehren  ganz  deutlich  : 
Bei  Zinnblecbstücken,   die   aus   dem   Lös  unj;sniittel 
heraus r a ge n ,  gibt  es  zwei  Faktoren,  welche  die  LösuDg  stören: 

a)  Der  Zuckergehalt  der  Flüssigkeit,  und  zwar  ver- 
mindern 20%  Rohrzucker  oder  Traubeuzucker  die  Zinn- 
lOsung  etwa  aaf  die  Hälfte,  40%  Zucker  etwa  auf  ein 
Viertel.  Zuckerlösungeo  von  20%  sind  uoeh  wenig  vis- 
k58,  ihre  Wirkung  kann  nicht  auf  der  Viakositftt  beruhen. 

b)  Die  Viskosität  der  Flüssigkeit  Diese  ist  von 
bescheidener,  ja  zweifelhafter  Bedeutung  bei  den  henos- 
ragenden  Stflcken.  Nur  in  der  Tabelle  XXII A  hat  der 
Quittenscbleimzusatz  die  ZinnlOsung  durch  Säure  von 
1;J5  auf  90  herabgesetzt,  ähnlich  hat  in  Tabelle  XXIII 
die  Gummilösung  gewirkt. 

Eine  2proz.  Agarmischiing  löste,  obwohl  sie  ganz  fest  und 
starr  ist,  mehr  Zinn  als  die  entsproelRiide  wässerige  Weiiisiture 
112  gegen  102,  17;J  gegen  135,  während  doch  die  Flüssigkeits 
howegung  enorm  durch  die  Beimengung  des  Agars  gestört  war. 
Ich  iii  M  lite  glauben,  dafs  der  Agar  doch  etwas  stören  mufs,  da(is 
er  aber  durch  irgendeinen  uns  noch  unbekannten  Mechanismus 
gleichzeitig  die  LOsung  begünstigt  Sicher  ist,  dafs  am  Agar  eine 
Anzahl  schwärzlicher  gelockerter  Zinnteilchen  hängen  bleibt,  welche 
bei  den  in  wässerige  Weinsäure  tauchenden  Blechen  am  Blech  haften 
aber  abreibbar  sind,  Tielleicht  wird  nur  dadurch  die  Agarzahl  e^ 
höht,  ob  dies  allerdings  genügt  zur  Erklärung  obiger  Zahlen,  mols 
dahingestellt  bleiben.   Hierüber  sind  besondere  Versuche  nötig. 

Bei  Zinnblechstflcken,  welche  mindestens  1  cm  unter  der  Ober- 
fläche der  Weinsäure  eingetaucht  liegen,  ist  die  Hemmung  durch 
die  N'iskosität  der  Flüssigkeit  viel  stärker  als  durch  den  Zucker! 

Offen  l)ar  hemmt  die  Viskosität  nicht  sowohl 
durch  Störung  der  F 1  ü .s s i  gk ei t szi  r k  u  1  a t i o n  als  durch 
Hemmung  des  P]i  n d  r i  n g e  n .s  des  Sauerstoffs,  der  Zucker 
bat  dagegen  eine  spezifisch  hemmen<ie  Wirkung. 

Als  ich  mit  meinem  Freunde  Prof.  A.  Hantzsch  über 
den  merkwürdigen  EiuHuis  des  Zuckers  auf  die  Angreifbarkeit 
des  Zinns  durch  Weinsäure  sprach  und  ihn  fragte,  ob  etwa  die 
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Jonisierung  der  Weinsäure  durch  Zucker  beeinflulst  soin  könnte, 
verwies  er  mich  auf  eine  Pubhkation  von  ihm in  der  nach- 
gewiesen ist,  dafs  in  der  Tat  Rohrzucker  die  Leitfähigkeit,  also 
die  Jonisierung  der  Salzsäure,  um  etwa  2%  herabsetzt  Wesent- 
lich stärker  wird  die  Leitfähigkeit  der  Schwefelsäure  durch 
Traubeozuoker  vermiodert  (nm  etwa  20%),  und  Hantxsch 
nimint  an,  dafs  wohl  Sohwefels&iire  als  mehrbasische  Säure  von 
geringer  DissoEiationstendens  durch  Fremdkörper  stärker  beein- 
flufst  wird  als  die  stärksten  einbasischen  Säuren.  Dabei  hat 
Hantssch  den  Zucker  stets  in  gleicher  molekularer  Konsen* 
tration  verwendet  wie  die  Säure. 

Durch  die  freundliche  Vermittlung  von  Heirn  Kollegen 
Straub,  der  mir  die  Hilfsmittel  seines  Laboratoriums  und  seinen 
Rat  zur  Verfügung  stellte,  war  icli  in  der  Lage,  mich  über  den 
Einliufs  des  Rohrzuckers  auf  die  Leitfiihigkeit  der  Weinsäure 
direkt  ül)crzeugen  zu  künuen  und  festzustellen,  dafs  auch  diese 
Säure  sehr  stark  durch  Zuckerzusatz  beeioflufst  wird. 

Ich  habe  verschiedene  Weinsäurekonsentrationen  ,"3, 

aber  stets  die  gleiche  Zuckerkonzentration  von  20%,  ^*  ^' 
wendet.  Die  von  uns  in  den  ZinnlOeungsversuchen  verwendete  war 

—  um  dies  liier  auch  anzuführen  —  entweder  Iproz.,  d.  h. 

oder  sie  enthielt  17  ccm  Normalsäure,  in  100  war  also  " 
normal. 

Tabelle  XXV.  WebMäoi«  in  Wussr. 


17 


6 


Koii- 
traÜOD 

t 

1 

w 

k--  ^ 
w 

/<  SS  k.  ^ 

/■bei  25« 

i>  hei  25 

nach 
Ostwald 

Die  von  mir  gefuu* 
dfuen  Zahlen  lind 
in  %  grOfler  aladto 
Oatwaldi 

n 
82 

1' 

1121,82 

■\ 

145,7 

G,Ü01839 

58,848 

68,586 

til,4 

3,3 

n 

64 

2i,y 

213,5 

0,001256 

80,320 

b6,545 

83,9 

3»0 

n 

128 

21,9 

1 

316,7 

0^000816 

108,388 

116,68 

118,2 

2,9 

1)A.  Hanttteb,  Über  Ozenlmn  nnd  Ammonittiiuwlse,  B.d. d.  cbem. 
Oes.,  XXXVm,  Heft  9. 


Digitized  by  Gt) 


1 16    Über  die  Angnifbarkeit  der  veninnten  KooBervenbllchMii  etc. 


Tabelle  XXVI. 
WeinHäure  in  Wasser,  das  20  "/o  Rohrzucker  enthalt. 


Kon- 
rcu- 
tntlon 

i  . 

w 

ft  bei  25<' 

n 

21,75 

289,0 

0.001121 

86^73 

38,790 

n  , 
64  1 

21,74 

382,9 

0,OÜ0806 

61,680 

66.719 

B 

138 

21,8 

484,8 

U,000552 

7U.6Ö6 

76^ 

Hieraus  folgt:  es  verhält  sich  das  LeityennOgen  ohne  Zucker 
SU  dem  bei  Zuckerznsats 

bei      Weinsäure  wie  100  :  66, 

OS 


n 

*  64 


128 


>  100  :  69, 

>  100  :  70. 


Es  wird  also  die  Leitfähigkeit,  d.  h.  die  Jonisierung  der 
Weinsäure,  durch  Zucker  um  30 — M%  herabgesetzt,  der  stärkste 
EinfinFs  ist  hei  deu  stärkeren  Säurelösungen,  bei  der  etwa  ein 
halbes  Säureäquivalent  auf  1  Zuckermolekül  kam. 

Auch  für  das  Kupfer  habe  ich  frQher  gefunden  (A.  t  H. 
XXXV,  60),  dafs  der  Hücker  den  Angriff  der  Säuren  auf  das- 
selbe Termindert  —  ich  hatte  eine  Angabe  dieser  Art  bei  einem 
älteren  Autor  angetroffen,  konnte  aber  später  das  Zitat  nicht 
mehr  finden. 

Einen  Versuch  habe  ich  auch  mit  Elisen  durchgeführt,  and 
swar  in  der  Weise,  daTs  ich  je  200  ecm  1  proz.  Weinsäure  mit 

25  hlanken  kleinen  Eisennägeln  zusammen  luftdicht  in  Flaschen 
lülhe  und  (IfT  einen  l*robe  40 "/q  Rohrzucker  zusetzte,  die  suk- 
zes.sive  Lösung  des  Ki.seiis  wurde  durch  Auffangen  des  entstehen- 
<kMi  Wa-^serstülfs  kontrolliert,  nachdem  ich  in  einigen  Vorver- 
Huclien  das  Paralielgeheu  vou  Wasserstoffbilduug  und  EUsenlösimg 
uachgewiesen. 
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Das  Resultat  ist  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 


Tabelle  XXVIL 


in 

Standen 

1      Ohne  Zucker 
WaawntoU 
Gcm 

Uli  Zucker 
WeMenteff 
oom 

II 

24  27 

48 

1  ^ 

26 

55 

1  121 

81 

72 

U'yÖ 

40 

76 

1  172 

44 

81  ' 

'  185 

48 

91  ! 

197 

68 

97 

1  «04 

66 

99 

1  20« 

67 

119 

214 

68 

121 

216 

64 

ISS 

217 

nach  Zugabe  von 
2&  frischen  EiMostUlen 

68 

143 

1  219 

75 

153 

226 

80 

166 

238 

85 

176  1 

1  247 

88 

196 

264 

96 

227 

268 

108 

287 

278 

124 

Die  graphische  Darstellung  des  V'ersuches  zeigt,  dafs  mit 
Zucker  eine  absolut  <^deichmärsige  geringe  Wasserstotfbildung  statt- 
fand, wogegen  ohne  Zucker  eine  etwas  unregehnäfsigere  Kurve  er* 
halten  wurde.  Zunftohst  eine  kurae  Periode  (24  h),  in  der  nur 
etwa  doppelt  so  yiel  Wasserstoff  entstand  als  wie  mit  Zucker, 
dann  folgte  eine  etwa  bis  zur  100.  Stunde  dauernde  fast  gleich* 
mäTsige  WasserstofEbildnng,  etwa  yiennal  so  grob  als  mit  Zucker. 
Nach  100  Stunden  nahm  die  WasserstoSbildung  stark  ab,  ich 
schwankte,  ob  ich  dies  auf  Abnahme  des  Säuregehalts  oder  mehr 
auf  eine  sichtbare  Inkrustation  der  Nftgel  in  dem  sackerfreien 
(jlase  durch  Eisentartrat  beziehen  solle.  Zufügen  von  frischen 
Nägeln  brachte  eine  vorübergehende  raschere  Entwicklung  hervor, 
die  aber  bald  wieder  einer  langsameren  Platz  machte.  Die  Kurve 
des  Säuregehaltes  zeigt,  dals  um  diese  Zeit  der  bäuregehalt  sehr 
zurückgegangen  war. 
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Wir  dürfen  also  wohl  aunehmen,  dals  der  Zuckerzusatz  den 
AngrifE  aller  Säureu  auf  Metalle  herabsetzt. 

10.  Ober  den  Einflnfe  ilee  Öffnent  der  KeneervenbQeheeii  mit 
Mimaliecbein  Inbalt  auf  den  ZinngebaK  dee  InbaHs. 

Versuche  au  animalischeu  Kouserven  wurden  ausgeführt  mit 
2  Büchsen  HeriDgen  in  WeinsAure,  1  Büchse  Appetitaild  and 
1  Büchse  Hummer. 

Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 


Tabelle  XXVIII 
hiuüufs  des  OffenstehenB  auf  animalische  Kooserven. 
Zinn  in  tag  nmgerechnet  enf  1000  cem. 


Asiditit 

Soeben 
geöffnet 

^  Nach 
8  Tagen 
Stehen 

Nach 
14  Ta^cn 
Hieben 

1. 

Hiringe  in  WeinaMce 

I  .  . 

'/•Normal 

IH 

ir>7 

8. 

>       >  > 

U  .  . 

V.  • 

■  100 

1Ü9 

119 

8 

Neutral  , 

144 

1Ö9 

4. 

1 

.  Alkaliflcb 

1  1 

187 

173 

Die  Zahlen  sind  Mittel  von  je  zwei  gut  übereiustimmenden 

Bestimmungen. 

Es  ist  wolil  nicht  wunderbar,  dafs  im  Versuch  3  und  4,  wo 
es  sicli  um  schwach  alkalische  oder  neutrale  Konserven  handelte, 
eine  wesentliche  Zunahme  des  Zinngehalts  beim  Stehen  an  der  Luft 
ausblieb.  Auffalleuder  und  entschieden  einer  besonderen  Erklä- 
rung bedürftig  sind  aber  die  Resultate  von  Versuch  1  und  2. 
Es  handelt  sich  hier  um  krftftig  saure  animalische  Konserven. 
Der  Säuregehalt  entsprach  einer  V* — V4  Normalsäure.  Die  frisch 
geöffneten  Bflchaen  besafsen  den  erwarteten  m&(kigen  Zinngehalt, 
und  wir  waren  der  festen  Erwartung,  dieser  Zinngehalt  würde 
beim  Offenstehen  erheblich  zunehmen.  Nichts  davon  wurde 
beobachtet,  obwohl  hier  unlackierte  Büchsen  verwendet  wurden. 

Beim  einteilenden  rtitorsiiclien  der  Iläringbüchsen  zeigte 
sich,  dafs  die  Wände  mindestens  stellenweise  mit  einer  Fettschicht 
überzogen  waren,  und  daCs  auch  auf  der  Oberüäche  der  Brühe 
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grofse  Fettmengei)  schwammen.  Ea  lag  deshalb  die  Vermutung 
nahe,  dafs  die  Fettschicht  an  den  Wänden  der  Büchse  und  auf 
der  Oberfläche  des  Büchseninbalts  als  ein  Schutzraantel  gegou 
den  Angriff  von  Säure  und  Sauerstoff  zu  betrachten  sei. 

Um  dieses  fesisustelien,  wurden  Versuche  in  xwei  Rich- 
tungen unternommen. 

1.  Zur  Prflfting  der  Vermutung,  dafs  ein  Fettfiberzug 
der  Bflehsenwand  eine  Rolle  als  Schutzmittel  spielt,  wurden 

Zinnstückchen  von  je  100  qcm  Oberfläche  in  offenen  Gefäfsen 

1.  unprÄpariert,  2.  schwach  und  3.  stark  mit  Hirschtalg  einge- 
fettet (durch  Eintauchen  des  Zinns  in  geschmolzenen  Hirf5ch- 
talg),  in  Weinsäure  untergetaucht  und  die  gelösten  Zinnmengen 
nach  8  und  14  Tagen  bestimmt.    Die  Zinnstücke  ragten  heraus. 

Die  Resultate  sind  in  der  Tabelle  XXIX  enthalten. 

Dieselben  xeigen,  daTs  bereits  eine  schwache  F\Bttnng 
ein  wesentliches  Hindernis  fOr  die  Zinnlösung  darstellt,  und  dafs 

bei  starkem  Einfetten  der  Schutz  der  Fettschicht  äufserst  stark 

wird.  Der  Unterschied  der  gefetteten  und  nichtgefetteten  Bleche 
tritt  besonders  bei  den  stärkeren  Säurekonzentrationen  hervor. 

2.  Um  SU  sehen,  ob  das  Fett  auf  der  Oberfläche  der 
Konserve  eine  schützende  Decke  gegen  den  Einflufs  des  Sauer« 
Stoffs  der  Luft  bildet,  wurde  folgender  Weg  eingeschlagen: 


Tabelle  XXIX. 

Einflols  der  Snfeitong  auf  die  LOalichkdt  von  Htm, 
OelCstes  Zinn  in  mg. 


ä&uruküuzeuiTMtiou 


Zlnnitfieke 

ZioQstUck« 

noeiiig«tattet 

1  BchwBch  efngefbttet 

nach 

mu'h 

IlHCh 

8  Tagen 

14  lügen 

,  8  Tagen 

14  Tagen 

88 

88 

19 

30 

85 

III 

50 

117 

n:^ 

Hl 

17G 

356 

251 

294 

m 

189 

808 

846 

818 

802 

418 

Zloutücke 
■  tark 

einRcfottet 
nach 
8  Tagen 


4^ einttonr  /^i^  norauü 
V,.      .  . 


»0 


14 


88 
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Es  worden  Zinnbleche  von  100  qcm  Oberfläche  in  Wein- 
säure so  tief  eingetaucht,  dafs  die  Weinsäure  etwas  darüber  stand 
und  nun  wurde  in  eiuigeu  der  Gläser  eine  Decke  von  geschmol- 
zenem Hammeltalg,  in  anderen  eine  dfinne  OlivenOldecke  Aber 

die  Säure  geschichtet.  Bei  einem  Kontrollversuch  blieb  jeder 
Fettzusatz  weg.    Die  Konzentration  der  Säure  war  normal. 

Nach  8  Tagen  wurde  der  Versuch  abgebrochen  und  das 
gelöste  Zinn  bestimmt,  nachdem  das  Fett  mit  Äther  extrahiert 
und  mittels  eines  Scbeidetrichters  von  der  übrigen  Flüssigkeit 
getrennt  war. 

Alle  Versuche  wurden  doppelt  angesetst  und  ergaben  fol* 
geude  Resultate: 


Tabelle  XXX. 


Ib  den  ot^m  Bi<'h>-n<ieti  l.^saDgvn 
wunlen  gefuDdea 

In  den  mit  ö'-  imil  Feit.scbichteo  bedeektMl 
l,A>8UDKcn  ohne  l'uteracbied 

88  mg  SU 
84  >  > 

Minimale  Mengen  Zinn 

(Beim  Einleiten  von  SH,  kaum  eine 
Andeutung  eines  FarbenuniBchlagea.) 

Es  ist  dadurch  erwiesen,  dafs  ein  die  Luft  abschliefsender 
Pettüberzug,  auch  wenn  er  recht  dünn  ist,  ein  sehr  starkes 

Hindernis  für  die  Zinnauflösung  bildet. 

Durch  beide  Versuchsreihen  findet  die  Tatsache  der  gerin^n 
Ziiitiauflösung  in  geöffneten,  Fett  entlialtenden  Konservenbüchsen 
ihre  Erklärung.  TeiU  ist  es  das  den  Wandungen  der  Büchsen 
anliegende  Fett,  das  einen  Schutz  gegen  Säure  und  Sauerstoff 
ausübt,  teils  ist  es  die  obenauf  schwimmende  Fettschicht 

Zusammenfassung  der  wichtigsten  Resultate. 

1.  Zinn  wird  in  verdünnten  Säuren  gar  nicht  oder  nur  in 
sehr  kleinen  Spuren  gelöst,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  entweder 
freien  Sauerstoff  enthält  oder  Luftsauerstoff  aufnehmen  kann. 
Die  Zinnlösung  geschieht  am  raschesten,  wenn  das  Zinn  aus  der 

Flüssigkeit  hernusragt,  erheblich  langsamer,  wenn  es  bei  freiem 
Sauerstüffzutritt  zur  überlläche  der  Flüssigkeit  ganz  in  der  Fiüs- 
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sigkeit  uiiter^etuucht  ist,  fast  gar  nicht,  wenn  es  in  sauerstotY- 
freier  Flüssigkeit  lultdiclil  eingeschlossen  ist.  Es  bleibt  vorlänfig 
unentschieden,  worauf  die  unter  den  letzteifii  Bedingungen  be- 
obachteten minimalea  Ziunmengeu  zurückzuführen  sind. 

2.  In  Dicht  lackierten  Zumbflehsen  wird  Zinn  gelOst  von 
▼erdünnten  organiechen  Säuren  nach  Mafsgabe  des  in  der  Flds- 
aigkeit  gelOaten  Sauerstoffs  und  des  gasförmig  zwischen  Deckel 
und  Flüssigkeitsspiegel  befindlichen.  Bei  stehenden  Büchsen  er- 
folgt der  Angriff  der  Zinnwand  meist  sehr  deutlich  von  oben 
nach  unten  unter  deutlicher  Moir^bildung.  Die  in  Oasfonn  und 
gelöst  zur  Verfügung  stehenden  Sauerstoffmengen  genügen,  uro 
die  in  Fruchtsäften  beobachteten  Zinnuiengeu  bis  zu  300  rag 
pro  l  zu  erklären. 

3.  Bei  Abwesenheit  von  freiem  Sauerstoff  kann  der  gebun- 
dene Sauerstoff  der  Nitrate  für  denselben  eintreten.  Die  Nitrate 
werden  dabei  zu  Ammoniak  reduziert.  Es  gelang  nicht,  in 
Früchten  Nitrate  nachzuweisen,  bei  dem  hohen  Nitratgehalt  vieler 
Brunnenwässer  ist  aber  eine  reichliche  Gelegenheit  gegeben,  dafs 
Nitrate  namentlich  in  Gemüsekonserven  gelangen.  Die  höchsten 
Zahlen,  welche  in  Konserven  bisher  gefunden  sind,  600  in  einem 
Falle,  sogar  1200  mg  pro  1,  erklären  sich  ohne  weiteres  durch 
einen  mäfsigen  resp.  hohen  Gehalt  des  verwendeten  Wassers  oder 
Kochsalzes  an  Nitraten. 

4.  In  geöffneten  Büchsen  sollte  man  rasche  Zinnlösung  er- 
warten, weil  der  Sauerstoff  der  Luft  zutreten  kann.  Dieselbe 
bleibt  aber  in  der  Praxis  in  der  Regel  aus  und  zwar  verhindert 
bei  süfsen  Konserven  der  Zucker,  bei  animalischen  Konserven 
das  Fett,  welches  die  Büchsenwandungen  und  den  Flüssigkeits- 
spiegel mehr  oder  weniger  vollständig  überzieht  und  die  Luft 
abhält,  die  ZinnlOsung.  Die  Viskosität  des  Büchseninhalts  er- 
schien von  untergeordneter  Bedeutung. 

5.  Die  heniniende  Wirkung  des  Zuckers  beruht  auf  einer 
Störung  der  Jonisierung  der  Weinsäure.  Alle  untersuchten  Nfe- 
talle  {Ku|t}er.  Eisen)  werden  von  gezuckerten  Säuren  weseutlicli 
schwächer  uugegriffen  als  von  uugezuckerteu. 
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6.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Eisen  und  Zinn  ist 
die  Zinnlösuug  sehr  erheblich  gestört,  wogegen  die  Eisenlösung 
durch  das  Zinn  nicht  wesentlich  beeiiiflufst  wird.  Es  ersclieint 
wahrscheinlich,  dafs  bei  nachlässiger  Verzinnung  viel  Eisen  aber 
wenig  Zinn  in  Lösung  geht. 

7.  Das  Lackieren  der  Konservenbüchsen  scliiLtzt  dieselben 
für  '/4  bis  J&br  in  hohem  Grade  gegen  Zinnangriff,  spfttor  nimmt 
die  Wirkung  durch  Zerstörung  des  Lacks  ab. 

In  der  DurchfOhrong  der  Analysen  der  TOilieg^nden  Arbeit 
bin  ich  aufser  durch  die  im  Titel  genannten  Doktoranden  auch 
durch  die  Assistenten  des  Institnts,  Herrn  Dr.  Krepelka  und 
vor  allem  durch  Herrn  H.  K.  Lang,  eifrigst  unterstützt  worden, 

wofür  auch  hier  mein  bester  l)ank  ausgesprochen  wird. 

Den  Herren  (iebrüdern  Wucherer,  Besitzer  der  Wucherer- 
schen  Schokolade-  und  Konservenfabrik,  bin  ich  für  niannigfjiche 
liebenswürdige  Förderung  durch  Überlassung  und  V^erscliliefsiing 
von  Büchsen  und  Auskunfterteilung  in  technischen  Fragen  zu 
herzlichem  Dank  verpflichtet 
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Bemerkangen  m  dem  Artikel  yon  cand.  med.  Schnppius 
»JHe  Milehleiikozytenprolie  nach  Trommsdorff*. 

Von 

Privatdosent  Dr.  R.  Trommsdorff-München, 

I.  AniitcDt  dM  iDiUtaU. 

(Am  dem  H^eniaehen  Institut  der  Universität  Mllndi«!.  Votttaad:  Prof. 

Dr.  Max  Gräber.) 

In  dem  soeben  erschienenen  Hefte  des  Arch.  f.  Hyg.  (Band  62, 
H.  2,  S.  137)  beschäftigt  sich  cand.  med.  Scliupi>ius  mit  der 
von  mir  angegebenen  »neuen  Methode  zur  Diagnose  der 
chronischen,  speziell  der  Streptokokkenmastitis  der 
Knhc^),  die  ich  kurz  als  »Milchleakozytenprobec^)  oder 
»Mi  1  eil  eiterprobe«  zu  benennen  vorschlug. 

Es  sei  gestattet,  su  dem  Artikel  von  Schupp ius,  der  den 
Anschein  erwecken  könnte,  als  sei  die  Probe  weder  begründet 
noch  braachbar,  im  Anschlösse  an  die  von  ihm  als  Endresultat 
aufgestellten  Sfttse  einiges  zu  erwidern. 

Schuppius  schreibt: 

»1.  Die  Graduierung  der  von  Trommsdorff  angegebenen 
im  Handel  erhältlichen  ZentrifugierungsrOhrchen  ist  nicht  ge- 
nau ;  der  Inhalt  ihres  Kapillarteils  erreicht  statt  0,02  im  besten 

Falle  0,0148  cmc 

>  Der  von  ilmi  untersuchten  Gläschen«  hätte  er  hinzu- 
fügen müssen.  Tatsächlich  ist  es  richtig,  dafs  von  der  Firma 
Hugershoff  durch  das  Versehen  eines  Arbeiters  hedanerlicher- 
weise  eine  —  nach  Angabe  der  Firma  allerdings  verschwindend 

1)  Barl,  tierftntl.  Wochenschr.  U>06,  Nr.  15. 
S)  Hflndi.  med.  WoohmMchr.  1906,  Nr.  12. 
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kleine  —  Anzahl  (iläschen  mit  zu  geringem  Gehalt  der  Kapillare 

hinausgegangen  sind.  Schupp  ins  hat  offenbar  gerade  solche 
Gläschen  bekommen.  Jedoch  sei  —  ohne  liiennit  etwa  das  \'er- 
sehen  der  Firma  entschuhligen  zu  wollen  —  bemerkt,  dafs  selbst 
die  Fehler,  die  Schupj»ius  hnid.  für  die  praktische  Bedeutuug 
der  Milcheiterprobe  keiue  wesentliche  Rolle  spielen. 

Die  Fehler,  die  Sohuppins  feststellte  —  ein  Mindergehalt 
von  30 — 40% — sind  ja  sehr  grofse;  wenn  man  aber  berück- 
sichtigt, dafs  sie  sich  auf  die  gesamte  Eichung  besieben  (0,02), 
so  trifft  auf  den  einzelnen  Teilstrich  —  nur  ein  Fehler  von  0,0008 
bis  0,0004.  Da  nun  bei  gesunden  Kühen  der  Zentrifugalboden- 
sate  der  Mildi  in  den  Glftschen  oft  nur  Spuren  beträgt,  und  nicht 
über  2  bis  4  Teilstriche  (0,002—0,004)  hinauszugehen  pflegt, 
der  Verdacht  einer  Erkrankung  nach  meinen  Angaben  erst  bei 
(iberschreitung  der  Marke  1  (  —  0,01)  vorliegt,  so  würde  unter 
normahüi  N'erhftltnissen  der  geU)liche  Bodensatz  selbst  im  schlech- 
testen Giiischen,  das  Schupp  ins  vorlag,  statt  bis  zum  1.,  2.,  3. 
oder  4.  Teilstricli,  bis  zum  5.  oder  äulserst  bis  nahe  zum  H.  Teil- 
strich gehen,  immer  also  noch  beträchtlich  unter  der  Marke 
bleiben,  die  einen  Verdacht  auf  bestehende  Mastitis  erweckt.  E2r* 
fahrungsgemärs  findet  sich  aber,  wenn  nicht  der  Bodensatz  mir 
minimal  ist  (Spuren  bis  zu  wenigen  Teilstrichen)  bei  bestehender 
Mastitis  ein  die  Marke  1  wesentlich  ttbersteigendes  gelbes 
Sediment,  so  dafs  auch  in  diesem  Fall  die  zu  geringe  £ichiuig 
nicht  von  praktischer  Bedeutung  ist  Immerhin  hat  Schopp!  us 
recht,  weim  er  die  Ungenauigkeit  seiner  Gläschen  bzw.  der  die- 
selben liefernden  Firma  rügt. 

Schupp  ins  schreibt  weiter: 

»2.  Ein  durch  Zentrifugieren  von  Milch  in  Trommsdorffs 
Kapillaren  erhaltener  Bodensatz  besteht  zum  grofsen  Teile  — 
manchmal  bis  zu  50  Vol.-Proz.  und  darttber  —  aus  Fett.  Aufserdem 
finden  sich  darin  Kuhkot,  Haare,  rote  Blutkörperchen  u.a.m.,  da- 
gegen relativ  wenig  Leuko/.yien,  die  aber  nicht  von  einer  Eiterung 
herrühren,  da  .-ie  zum  grulsteu  Teile  solch©  mit  eosinophilen 
Granulationen  sind.« 
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Auch  diesen  Salz  von  Schuppius  —  erkenne  icli  vollständig 
7A\  Recht  bestehend  an  —  in  hezu^j  auf  den  miuimaleu 
Bodensatz  der  Milch  gesunder  Kühe! 

Aber  dieser  minimale  Bodensatz  ist  für  die  Milch  eiterprobe 
völlig  belanglos  (die  Milcheiterprobe  ist  eine  Vergleichsmethode: 
sie  ▼eigleicht  nur  den  Zentrifugalbodensatz  der  Milch  gesunder 
und  kranker  Kühe.)  Erst  in  der  Marke  1  (l%o)  übersteigender 
gelber  Bodensats  erweckt  nach  meinen  Angaben  »Ver- 
dacht auf  bestehende  chronische  Enterentsündungc,  auf 
Eiterung. 

Der  grOfste  Bodensats  nun,  den  Schuppius  beobachtete, 
war  0,3%;  solche  Menge  ist  —  wie  aus  meinen  Verüffentlichungen 
für  jeden  klar  hervorgeht  —  vOUig  bedeutungslos  und  hat  selbst- 
yerständlich  nichts  mit  einer  Eiterung  zu  tun. 

Wollte  Schup{>ius  an  meiner  Methode  Kritik  üben, 
so  hfitte  er  Bodensätze  untersuchen  müssen,  die  die 
Marke  1  übersch rei t<'n.  Auch  in  aolchen  findet  sieh  selbst- 
verständlich, z.  T.  reichlicli,  Fett  (vielfach  in  Zellen  eingeschlossen) 
und  Milchschmutz;  aber  im  wesentlichen  bestehen  sie 
(mit  vereinzelten  Ausnahmen,  auf  die  ich  bereits  aufmerksam 
gemacht  habe  [s.  B.  beginnende  Laktalion])  aus  polynukleären 
Leukozyten. 

Da  die  Milchleukozytenprobe  mit  der  Mischmilch  je  einer 
Kuh  (nicht  eines  Stallest)  gemacht  werden  soll,  so  deutet  der 
Befund  der  vermehrten  Ausscheidung  polynukleirer  Leukozyten 
auf  einen  EntzÜndungsvorgang  im  Euter  hin,  dessen  Sitz  dann 
durch  genauere  Untersuchung  der  einzelnen  Viertel,  bzw.  der 
Milch  der  einzelnen  Viertel  ermittelt  werden  kann. 

(Die  in  solchen  Fällen  meist  vorliegenden  Streptokokken- 
inustitiden  führen  übrigens  in  der  Hegel  in  nicht  allzulanger  Zeit 
durch  Verödung  der  Drüse  zur  Sistierung  der  Milchproduktiou, 
zur  Agalaktie.) 

Der  Schlufssatz  von  Schuppius  hiutet: 

>3.  Aus  der  Menge  der  Leukozyten  im  Hodensatz  läfst  sich 
nicht  auf  die  Menge  des  der  Milch  beigemengten  Eiters  schliefsen, 
da  der  Leukozytengehalt  verschiedener  Eiiterarten  yerschieden  ist«. 
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Die  letztere  Tatsache  ist  gewifs  nicht  zu  bestreiten  and 
hätte  wohl  kaum  der  besoudereu  Versuche  vou  Schuppius  be- 
durft. 

Wenn  man  aber  aus  beispielsweise  300  cm  Milch  einer  kranken 
Zitze  durch  Zentrifu^ieren  100  cm  Bodensatz  (der  im  wesent- 
lichen aus  polynukleäreu  Leukozyten  -f-  Bakterien  besteht)  erhält, 
so  ist  es  sicher  praktisch  gerechtfertigt,  von  einem  Eitergebalt 
dieser  Milch  von  33%  zu  sprecheo.  WissenschaftUch  exakt  lasaen 
sich  da  allerdings  keine  Angaben  machen,  und  ich  erkenne  gerne 
an,  dafs  meine  Angaben  in  der  Besiehung  yerbotenes.  ankorrekt 
sind;  dem  Sinne  nach  aber  Bind  sie  dnrchans  berechtigt 

Die  weiteren  Einzelheiten  der  Schuppi naschen  Unte^ 
enchungen  su  besprechen,  yerlohnt  sich  nicht  der  Mflhe.  Der 
praktischen  Anwendung  der  Methode  tat  er  keine  Erwlhnmig. 
Eine  Bestfttigang  des  Wertes  der  Milchleokozytenprobe 
snr  raschen  und  leichten  Auffindung  euterkrankerKflhe 
ist  mir  aber  von  vielen  Seiten  zugegangen  und  auch  io 
der  tierärztlichen  Literatur  bereits  gewürdigt  worden. 

Möge  in  nicht  allzu  f  erner  Z  eit  wenigstens  in  Ställen, 
die  Kindermilch  liefern,  eine  regelmäfsige  Durch- 
führung der  Milcheiterprobe  dahin  führen,  dafs  das 
Vorkommen  von  »Eiter  iu  der  Milche  zu  den  Uniaög- 
lichkeiteu  gehörtl 
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Von 

Dr.  August  Jörns, 

vom.  A«litMit«n  am  hygtoniMhcn  iDMitat. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Wan)>arg.  Direktor: 

Prof.  Dr.  K.  B.  L  e  b  lu  a  n  n.) 

Aul  Anregang  von  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann  anter- 
suehte  Leo  Wolf),  bis  su  welchem  Wassergehalte  Bakterien 
auf  verschiedenen  Nährsubstrate ii  noch  zu  wachsen  vermöchten. 
Die  von  ihm  benutzten  Nälirböden  waren  mit  (ielatine,  Brot, 
Kartoffel,  Fleischpulvcr  und  Kakes  hergestellt.  Aus  seinen 
riiitersuchungen  ging  hervor,  dals  Bakterien  au!"  diesen  Nähr- 
b(iden  durchschnittlich  noch  bei  einem  Wassergehalte  von  50% 
zu  wachsen  vermögen,  bei  40%  Wassergehalt  aber  meistens 
kein  Wachstum  mehr  zustande  kommt.  Bei  der  näheren  Durch- 
siclit  seiner  Tabellen  ergibt  sich  weiter  eine  iudividuelle  Ver- 
schiedenheit der  einzelnen  Spezies  der  Art,  dars  manche  Bäk- 
terienarten  sogar  bei  einem  höheren  Wassergehalte  noch  dttrftig 
wachsen.  Diese  Tatsache  sucht  Wolf  dadurch  su  erklaren,  dals 
auf  seinen  undurchsichtigen  Nährböden  das  Wachstum  der  färb- 
atofftragenden  Arten  leichter  sur  Beobachtung  gelangt  als  das 
der  farblosen.  Aufserdem  geht  aus  den  Erörterungen  Wolfs 
klar  hervor,  wie  ich  gleich  von  vornherein  konstatieren  mOohte, 
dafs  er  sich  nur  mit  dem  Wachstum  auf  und  nicht  inner- 
halb dieser  Nährböden  beschäftigt  hat. 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  34^  S.  200. 
Arohiv  für  Hntl*M.  Bd.  LXJU.  9 
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Ricliard  Weigert^)  glaubte  nun  gerade  gegen  diese  Ver- 
sui'hsatiordnuuti;  Einwände  erheben  zu  müssen.  Er  behauptete, 
dafs  ilas  Bakterienwachstum  nicht  bei  dem  angegebenen,  sondern 
bei  einem  weit  höheren  Wussergehalte  zustande  gekommen  wäre, 
denn  es  sei  uuvermeidUch,  dafs  sich  auf  der  Oberfläche  der 
Nährböden  Kondens wasser  niederschlage,  welches  die  ober- 
flächlichen Schichten  stet?  wasserreicher  mache.  So  wäre  also 
in  den  Versacben  Ton  L.  Wolf  das  Wachstum  nicht  bei  dem 
durch  die  Trocknung  der  ganzen  Nährbodenmenge  ermittelten 
Wassergehalte,  sondern  bei  einem  weit  höheren  erfolgt 

Dieser  Erwägung  ist  ja  von  vornherein  eine  gewisse  Be- 
rechtigung nicht  abzusprechen,  da  in  den  Versuchen  von 
L.  Wolf  nicht  ausdrücklich  Aber  das  Verhalten  des  Kondena- 
wasaers  berichtet  ist  und  sich  Herr  Prof.  Lehmann  nicht  mehr 
genau  erinnerte,  welche  Vorkehrungen  gegen  einen  Einflufs  des 
Kondenswassers  getroffen  waren.  Eines  war  natürlich  ohne 
weiteres  klar,  dafs  Wolfs  X'ersuche  nicht  auf  Nährlxideu  ange- 
stellt wurden,  auf  denen  sichtbare  Kondenswasserniongen  vur- 
handen  waren.  Deshalb  veranlal'ste  Herr  l'rof.  Lehmann  bald 
nach  dem  Erscheinen  der  We  ige  rt  sehen  Arbeit  A.  Sc  blitz  er-), 
die  Wolf  scheu  Versuche  unter  besonderer  Berücksichtigung 
gerade  dieser  Kondenswasserbildung  von  neuem  aufzunehmen. 
Sc  blitze  r  benutzte  nur  Nährböden,  deren  hoher  Trockengelialt 
durch  Auflösung  entsprechender  Mengen  Gelatine  in  Nährbouillon 
erreicht  wurde.  Diesen  Nährboden  liefs  er  schräg  in  Reagens- 
gläsern  erstarren.  Er  beobachtete  nun  in  der  Tat,  dafs  sich  in 
der  ersten  Zeit  nach  Herstellung  der  Nährbiyden  Kondenswasser 
in  reichlicher  Menge  an  den  Wänden  des  Reagensröhrchens 
niederschlägt.  Um  dieses  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen,  wurden 
die  Röhrchen  mit  der  Öffnung  schräg  nach  unten  gelagert,  so 
dafs  das  Kondenswasser  abfliefsen  konnte.  Ein  anderer  Teil 
verschwindet  dabei  durch  Verdunstung,  der  Innenraum  des 
Röhrchens  wird  ja  durch  den  Wattepfropf  nicht  luftdicht 
von  der  Atmo.spluue  abgeschlossen.    Infolgedessen  wurde  die 

1  .  Z<MitraU)latt  f.  Hakt.,  Bd.  XXX VI,  8.  118. 
2)  Inaag.-DiaH.  WUnburg,  ldO&. 
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Kondenswasserbildung  immer  geringer  bis  zur  ünmerklichkeit. 
Erst  dann  wurden  die  RöhrclicMi  l)eiiii{)ft.  Bei  den  Riihrelien, 
die  Nährböden  mit  höherem  Trockengehalte  enthielten,  war  die 
Kondenswasserbildung  iiberhauj)t  sehr  gering.  Ich  glaube  nun, 
dafs  bei  einer  solclien  Versuchsanordnung  sogar  eher  eine  Wasser- 
verarmung als  Anreicherung  der  oberflächlichsten  Nährboden- 
schichten eintritt.  Zeigt  uns  doch  die  tägliche  Erfahrung  im 
Laboratorium,  dafs  die  in  Reagensgläsern  aufbewahrten  Nähr> 
böden  von  der  Oberfläche  aus  allmählich  eintrocknen.  Die  Ober- 
fläche sinkt  schateofOrmig  ein,  indem  die  Randpartien  an  der 
Glaswand  haften  bleiben.  Bei  aolchen  stark  eingetrockneten 
Nährboden  kann  man  schön  durch  das  GefQhl  konstatieren,  dafs 
die  oberflächlichsten  Partien  fester,  also  auch  wasserärmer  als 
die  tieferen  Schichten  des  Nährbodens  sind.  Bei  nur  kürzere 
Zeit  aufbewahrten  ROhrchen  wird  das  ebenfolls,  wenn  auch  in 
geringerem  Grade,  der  Fall  sein. 

Die  Untersuchungen  Schlitzers  wurden  also  unter  pein- 
lichster Vermeidung  der  durch  Kondenswasserbildung  eventuell 
verursachten  Fehlerquellen  angestellt.  Seine  Resultate,  die  er  aus 
zwei  Versuchsserien  erhielt  und  in  seiner  Dissertation  niederlegte, 
will  ich  hier  nochmals  in  tabellarischer  Form  wiedergeben.  Der 
mittlere  Wassergehalt  wurde  für  jedes  einzelne  Kulturröhrchen 
aus  folgenden  Komponenten  berechnet . 

a  =  Gewicht  des  eben  beimpften  Kultur  röhrchens; 
h  =  Gewicht  des  KulturrOhrdieiis  nach  Abschlufs  der  Be- 
obachtung des  erfolgten  Wachstums; 
e  =  Gewicht  des  Röhrchens,  nachdem  durch  mehrtägigen 
Aufenthalt  im  Wassertrockenschrank  Gewichtskonstans 
des  Nährbodens  herbeigeführt  war; 
d  =  Gewicht  des  Reagenzglases. 

Die  Ausrechnung  des  Wassergehaltes  erfolgte  nach  der 

Formel : 

[U  —  C)  :  [a  —  -=  X  :  100 
{b  —  c)  :{b  —  d)-=y  :  WO 

Büttlerer  Wasssergehalt  =  — • 

9* 
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Serie  I 


Serie  II 


Bakterienari 

1   Art  des 

WkfillBtUIll  • 

Nach 

Mittlerer 

gehalt  io  %, 

Art  dee 

Kach 

V 

Ttgeo 

TTniMirT 

lioct.  prodigioeam  . 

«ppig 

2 

66,4 

fippig 

3 

703j^ 

>    pyocyaneam . 

> 

2 

65,3 

> 

2 

70,0 

>    vul(?are .   ,  . 

deutlich 

5 

64/) 

deutlich 

3 

70.0 

Vibrio  eholene  .  . 

> 

10 

(>4,G 

> 

6 

69,8 

Bec  antbrads   .  » 

> 

19 

63,7 

». 

6 

69.5 

M.  P7<«.  aoreiis .  . 

» 

16 

«8.4 

» 

8 

69^ 

Bact  latericinm .  . 

15 

G3.2 

9 

8 

68,7 

»    typhi    .  .  . 

> 

16 

» 

67.4 

Tabelle  II.   Konaentration  mit 

einem  gewünschten  Wassergehalt  von  00  °  v 

Bact  proiligiosum  . 

!  üppig 

2 

58,8 

üppig 

2 

59,8 

»    pyocyaneum  . 

> 

3 

68.5 

» 

3 

59,3 

>    vulgare .   .  . 

deutlich 

8 

67,4 

deutUch 

6 

58,9 

Vibrio  cholerae .  . 

> 

13 

67,9 

Bae.  anthradp  .  . 

> 

13 

66,8 

» 

8 

68,3 

M.  pyog.  aureus  .  . 

* 

12 

57,3 

> 

10 

58,6 

Bact.  Intcricium  .  . 

15 

55,6  I 

> 

12 

57.4 

»    typhi     .    .    .  , 

> 

15 

66,2  1 

1  • 

16 

öü^ 

Tabelle  III.  Konientratton  mit  einem  gewflnsehten  Waeeergebalt  ron  60*. 

BacL  prodigioeam  . 

lippig 

6 

flppig 

6 

49,7 

>    pTOcyaneom . 

» 

8 

48,6 

> 

6 

49,8 

»     vu!(?;ire      .  . 

deutlich 

8 

47,8 

» 

G 

48,6 

Vihrio  cholerae  . 

> 

12 

47,7 

10 

48,3 

liac.  aiithraciH    .  . 

> 

16 

4ti,5 

12 

47,9 

M.  pyog.  anreoe .  . 

> 

16 

47,9 

1  ; 

16 

48.2 

Bact.  lateridam  .  . 

SO 

44,j6 

• 

16 

47,6 

>    typhi    .  .  . 

!  • 

SO 

46^ 

» 

90 

«,« 

T  H  Ii  f  1 1  e  I V.    Konzentrillion  mit 

einem 

gew iiiiselitcn  W'a^isergehall 

von  40»/,. 

Uact.  jToiliKiosam  .  i 

2ienü.ü|>pig 

8 

37,5 

zieinl. üppig 

8 

38,4 

>    pyucyaneom . 

«art 

14 

36,8 

14 

36,7 

>    vttln^re.  .  . 

» 

21 

«6.4  1 

1  r 

14—91 

66,6 

Vibrio  cholerae  .   .  ; 

f 

31 

35,7  . 

» 

14-21 

36,2 

Hur.  nntlinif'is 

31 

35,9 

14-21 

36,4 

M.  pyog.  aureus  .  . 

> 

31 

36,3 

> 

14-21 

:^5.2 

Beet,  lateridnm  .  . 

• 

21 

86,6 

> 

14-21 

35,7 

*    typhi    .  .  .  ' 

> 

21 

36,8 

• 

14—91 

36,9 
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Die  Resultate  der  Sclilitzerschen  Untersuchungen 
bestätigen  also  vollkommen  diejenigen,  die  Wolf 
erhalten  hatte.  Ja*  Schlitzer  sah  sogar  noch  Oberflächen* 
Wachstum  all  seiner  untersuchten  Arten  bei  einem 
durchschnittlichen  Waesergehalt  von  nur36</o.  Aller* 
dinge  war  dasselbe  nur  sehr  sart  und  wurde  erst  nach  8  Wochen 
sichtbar.  Wolf  hatte  ja  schon  festgestellt,  dafs  die  Stärke  des 
Vrachstums  mit  der  Konsentration  des  Nährbodens  abnimmt. 

Um  den  Fehler,  der  durch  euie  eventuelle  Wasseran- 
reicherung der  obersten  Schichten  durch  Kondenswasserbildung 
entstehen  konnte,  gänzlich  su  vermeiden,  wandte  R.  Weigert 
eine  andere  Versuchsanordnung  an;  er  füllte  die  von  ihm  ver- 
wandten Gelatinenährböden  in  Haciie  Flaschchen  nach  Soyka 
und  suchte  eine  nachträgliche  Eintrocknung  des  Nährbodens 
durch  Abdichtung  der  mit  Watte  verschlossenen  Fläschchon 
durch  Paraffin  und  eine  (üimmikappe  zu  vermeiden.  Er  be- 
trachtete den  V'ersuch  nur  dann  als  positiv,  sofern  Bakterien- 
wachstum in  den  tieferen  Schichten  zu  beobachten  war;  Wachstum 
an  der  Oberfläche  oder  in  den  oberflächlichen  Schichten  sah  er 
als  negativ  an. 

Auf  diese  Weise  eigab  sich  ihm,  dais  auf  Nährböden  mit 
einem  Wassergehalte  von  67^0  siemlich  gleichmftfsig  bei  allen 
von  ihm  untersuchten  Arten  eine  allmählich  sunehmende  Waohs- 
tumshemmung  eintritt.  Später  sagt  er  noch  bestimmter:  tAlle 
7  geprüften  Bakterienarten  können  noch  gedeihen  in  Nährsub- 
straten mit  einem  Trockengebalte  von  ca.  32%  i.  e.  einem  Wasser* 
gehalte  von  68%,  sie  gedeihen  nicht  mehr  in  einem  Nährsnbstrate 
von  ca.  35%  Trockensubstanz,  i.  e.  einem  Wasseigehalte  von 
ca.  6  5%.c 

Es  war  nun  zu  ergründen,  woraus  sich  diese  Ver- 
schiedenheiten der  Resultate  Weigerts  einerseits 
und  Wolfs  und  Schützers  anderseits  erklären  lassen. 
Mehrere  Gründe  können  zur  Erklärung  herangezogen  werden. 
Vergleicht  man  die  Tabellen  Schlitzers  und  Weigerts,  so 
mufs  auffallen,  dafs  die  B  eobachtungsdauer  sehr  erheblich 
differiert.    Weigert  beobachtete  das  Wachstum  in  seinen 
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Nährl)öden  meistens  nur  bis  zum  6.  —  8.  Tage,  Schlitzer  aber 
konnte  durchschnittlich  erst  Wachstun]  nach  einer  Zeit  kon- 
stiitioron,  die  mehr  als  6  —  8  Tage  betrug.  Die  Zeit,  bis  SU 
welcher  deutliches  Wachstum  konstatiert  wurde,  war  um  so 
länger,  je  höher  die  Konzentration  des  Nährbodens  war.  DaTs 
aber  die  Stärke  des  Waohstiims  und  damit  auch  die  Intensität 
und  das  Sichtbarwerden  desselben  mit  der  Höhe  der  Konxentratlon 
abnimmt,  das  war  schon  von  Wolf  deutlich  ausgesprochen  worden. 

Eine  andere  Tatsache  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  wenigstens 
für  einen  Teil  der  Bakterien  das  Wachstum  im  Innern  von  hoch- 
konzentrierten Gelatinenährboden  eine  weitere  VerlaugsamuDg 
erfahrt,  resp.  ToUkommen  unmöglich  wird.  In  diese  Nährböden 
diiTundiert  nämlich  der  Sauerstoff  nur  sehr  langsam  hinein.  Ich 
konnte  dies  aul  folgende  Weise  veranschaulichen.  Ich  färbte 
Nährboden  verschiedener  Konzentration,  nachdem  ich  sie  ver- 
flüssigt hatte,  unter  Schütteln  mit  finem  Tropfen  verdünnten 
Methyleilblaus,  dann  brachte  ich  sie  auf  ca.  Stunde  in  den 
Autoklaven  bei  geringem  Überdruck.  Dadurch  wird  aller 
SauerstofY  aus  dem  Nährboden  ausgetrieben  und  das  Methylen* 
blau  reduziert.  Die  Leukoverbindung  regeneriert  sich  beim 
Zusammenbringen  mit  Sauerstoff  sofort  wieder  zu  Methylenblau. 
Die  entfärbten  Böhrchen  wurden  rasch  im  kalten  Wasser 
annähernd  farblos  sur  Erstaming  gebracht.  Die  nachträglich 
etwa  eintretende  Bläuung  sagte  mir  die  Art  und  die  Intensität 
der  Sauerstoffdiffusion  an.  Bei  der  gewählten  Versuchsanordnnng 
schreitet  die  Bläuung  von  der  Oberfläche  des  Nährbodens  in  die 
Tiefe  fort,  und  das  Fortschreiten  der  Bläuuug  giebt  ein  Mafe 
für  die  Geschwindigkeit  der  Sauerstoffdiffusion  in  die  verwendeten 
Nährböden.  Folgende  Tabelle  enthält  meine  mit  dieser  Methode 
ge  Wonnen  eil  I\csnltate. 


Tabelle  V.   ijauerstoffdiffusion  in  Nährböden  verschiedener  Konrentration. 


|Ge)>amtliöbede« 

\      Mltitiiing  reicht  in  elM  Tiefe  Ton  cm 

Alt  dM  Nihtbodei» 

1  Nährbodens 

'  nach 

nach  4  Tag»n 

nach  eiDig«u 

im  Reftganagl** 

M  StondeB 

WocbM 

1  proz.  Nfthragar  .  . 

5  cm 

1  cm 

8>/t  cm 

6  cm 

lOproz.  Nährgelatine. 

1  > 

57,  • 

5Upros.  N&hrgelatine. 

4  > 

einige  mm 

1  t 

3  • 
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Aus  diesem  Versuch  geht  jedenfalls  hervor,  dafs  die 
Diffusion  des  Sauerstoffs  der  Konzentration  des  Nähr- 
bodens proportioii  iil  vorlan^samt  wird.  Da  die  Gelatine 
vor  der  Bciiupfung  in  den  (Jlilschen  oder  Fluschchon  selbst  din"cli 
Hitze  sterilisiert  wird,  so  sind  die  Nährböden  von  vornherein 
sauerstoffarm.  Werden  sie  dann  nach  der  Beimpfung  durch 
Paraffin  luftdicht  TenchlosaeDt  so  steht  ia  dem  geringen  Luftraum 
im  Reagensrohr  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  sur 
Düfusion  in  den  Nährböden  cur  Verfügung.  Ein  Wachstum 
ist  daher  nur  fttr  anaerobe  oder  faknltatiy  anaerobe 
Bakterienarten  im  Innern  des  Nährbodens  möglich. 

Schlieblich  möge  noch  erwfthnt  sein,  dab  schon  eine 
30pros.  Gelatine  aufserordentlich  sähe  ist  Solche 
und  noch  mehr  noch  höher  konientrierte  Nährböden 
werden  der  heranwachsenden  Bakterienkolonie,  sofern 
diese  nicht  imstande  ist,  die  Gelatine  zu  verflfissigen,  einen 
grofsen,  elastischen  Widerstand  entgegensetzen. 
Dieser  wird,  je  nach  der  Wachstumsenergie,  die  der  einzelnen 
Spezies  innewohnt,  einen  mehr  oder  weniger  starken  Eiiithifs 
auf  die  Grölse  der  Kolonie,  mithin  auf  ihr  Sichtbarwerden  ausüben. 

Schlitz  er  hat  schon  einige  Versuche  angestellt,  um  die 
Weigertscben  Resultate  mit  einer  ähnlichen  Versuchsanorduung 
nachzuprüfen.  Jedoch  erscheinen  mir  diese  Sc  blitz  ersehen 
Versuche  nicht  vollkommen  einwandfrei.  In  einer  Versuchsreihe, 
aus  der  er  Resultate  über  das  Wachstum  der  Bakterien  im  Innern 
von  hochkonsentrierten  Nfihrböden  erhalten  wollte,  beimpfte  er 
den  erstarrten  Nährboden  durch  einen  Stich  mit  der  Platinnadel. 
Bei  der  Festigkeit  des  Nährbodens  entstand  aber  durch  den 
Stich  ein  der  Platinnadel  entsprechendes  Loch  von  nicht  uner- 
heblichem Durchmesser,  da  nur  mit  starken  Nadeln  der  Einstich 
möglich  war.  Dadurch  waren  aber  im  weiten  Stichkanal  etwa 
die  gleichen  Verhältnisse  wie  an  der  Oberfläche.  Die  Versnche, 
in  denen  Schlitzer  Scbüttolknltur«-n  verwendet,  sind  wenig 
zahlreich.  Bei  ihnen  könnte  auch  die  naebträgliche  Kintrockninig 
des  nicht  mit  Paraffin  verschlissenen  Kulturröhrcbens  einen 
Fehler  bei  der  15erechoung  des  Trockengehaltes  veronlalst  haben. 
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DaSclilitzor  durch  iiulsere  Verhältnisse  gezwungen  war 
seine  Versuche  iibzuhrechen,  veranlafste  mich  Herr  Prof.  Dr. 
K.  ß.  Lehm u  n  n  zur  Fortsetzung  derselben,  da  ich  schon  vorher 
Schlitzer  unterstützt  hatte. 

Schützer  war  bei  der  Herstellung  einer  vollständig  klaren 
Gelatine  aaf  Schwierigkeiten  gestofsen.  Hochprozentige  Gelatine- 
lösungeu  lassen  sich  auf  keine  Weise  klar  filtrieren  Ein  voll» 
kommen  klarer  Nährboden  ist  aber  unbedingt  erforderlich,  um 
die  eventuell  sehr  kleinen  Kolonien  beobachten  zu  können.  Um 
einen  voUstAndig  kkren  Nähii>oden  sn  ersielen,  Terfohr  ich 
folgendennarsen:  Ich  stellte  mir  lunfichst  eine  SOpros.  Qelatine- 
iDsung  her,  ftlgte  Pepton,  Fleischextrakt  und  Kochsalz  in  Mengen 
zu,  dafii  ich  in  der  durch  Einkochen  gewonneneu  höheren  Kon- 
zentration stets  einen  Gehalt  von  1%  Fleischeztrakt,  1%  Pepton 
und  Kochsalz  erhielt^  neutralisierte  in  üblicher  Weise, 

filtrierte  und  brachte  dann  durch  Einkochen  auf  dem  Wasserbade 
den  Nährboden  etwa  auf  die  gewünschte  Konzentration.  Dabei 
war  ein  stetes  Umrühren  mit  dem  Glasstabe  erforderlich,  um 
Hautbildung  an  der  Oberfläche  zu  vermeiden.  Nährböden  mit 
einem  Tr()cken<;<^halte  von  »10  —  ^O^/q  herzustellen,  ist  auf  diese 
Weise  unmun;licli.  Durcli  das  stete  Umrühren  durchsetzt  sich 
der  Nährboden  mit  Luftblasen,  die  bei  so  hohen  Konzentrationen 
auch  im  Dampftopf  nicht  w^ieder  zu  entfernen  sind.  Aufserdem 
sind  die.se  Nährböden  aulserordentlich  fest.  Es  gelang  nur  mit 
einem  Meitsel,  die  70proz.  Gelatine  auf  derPorzelianschale,  in  der 
sie  gekocht  war,  herauszubekommen.  Es  sei  daran  erinnert,  dafs 
die  Gelatine  des  Handels  15%  Wasser  enthalt  Nach  Binkochong 
wurden  die  N&hrbOden  in  ReagensglJIser  gefüllt  und  sterilisiert 

Der  genauere  Wassergehalt  der  annähernd  genau  einge* 
kochten  Gelatine  wurde  durch  Trocknung  einiger  Röhrehen  jeder 
Serie  im  Wassertrockenschiank  festgestellt  Die  Resultate  stimmten 
gut  überein,  so  dafs  nicht  alle  Röhren  der  Serie  auf  ihren 
Trockengehalt  untersjicht  zu  werden  biauchten. 

Die  einzelnen  Rülirchen  wurden  in  flüfsigein  Zustande  beini[>ft, 
indem  das  I?akteriinni;iterial  mit  der  Platinöse  durcii  kreisende 
Bewegungen  moglichat  gleichmäüsig  verteilt  wurde.  Das  Köhrchen 
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wird  mit  Watte  und  alHdann  noch  mit  Paralliti  luftdicht  ver- 
schlossen. Die  Tatsache,  dal's  das  Gewicht  der  lliihrchen  selbst 
nach  Monaten  noch  konstant  bheb,  beweist  die  Vollkommenheit 
des  Verschlusses. 

Bei  meinen  in  folgender  Tabelle  wiodergegebenen  Versuchen 
standen  die  beimpften  Höhren  bei  Zimmertemperatur.  Bei  64,6% 
und  55,6%  Wassergehalt  ist  das  Wachstum  erst  nach 
8  Tagen,  bei  49,2%  Wassergehalt  erst  nach  2  Wochen 
eben  sichtbar  und  verstärkt  sich  im  Laufe  der 
nächsten  Monate  zn  dem  Bild,  das  die  Tabelle  fixiert. 


Tabelle  VI.   Wachstam  innerhalb  hochkonsentrierter  Nährböden. 


Bakterien- 
art 


Waelwtum  bei  elDem  dmelMeluiUtlldieD  Wi 

Kehalt  von 


64,6''/. 


65.6«/, 


49,2 


Micr.  pyog. 
anreoB 


Bnct.  typhi 


Bflct  coli 


Bact.  pyo- 
eyanenm 


Bac. 
anthracis 


Bac.  tetaai. 


Oberfl.  Vorflüsei- 
^ung  bis  XU  1  cm 
Tiefe.    In  der  Tiefe 
grOfsere,  kleinere  u. 
I  kleinste  Kolonien. 

Kolonien  nur  in  den 
oberfl.  Schichten. 


Diffases  Wachet  um 
bis  sa  Vi  cm  Tiefe. 
In  tiefer.  Schichten 
greisere,  kleinere  n. 
kleinste  Kolonien. 

Oberfl.  VerflflBBi- 

gnng.    In  'IfT  Tiofe 
br&anlich.  Kolonien 
and  Gasblasen. 

Oberfl.  VorflOssi- 
gungstricbter.  In  d. 
oberfl.  Schichtklein, 
sarte  Kolonien. 

Fast  vollkommene 
VerflüSHigung. 
Kulturraficn  am 
Boden  derselben. 


Oberfl.  Verflüssi- 
gungstrichter bis  la 

'  \  cm,  diffuses 
WachBtum    bis  zu 
1  cm  Tiefe,  darunter 
kleinste  Kolonien. 

Makroskopisch  kein 
Wachstum  erkenn- 
bar. 

Bis  zu  1  cm  Tiefe 
Mhlr.  Kolonien,  ver- 
eintelte  In  derTfefe, 

daneben  diffuse 
TrQbung  u.  kleinste 
Kolonien. 

Oeringe  oberfl.  Ver- 

flÜBsigiiii^'.     In  der 
Tiefe  grol'se  Ghs- 
blaeen  neben  griHk. 
Kolonien. 

Makroskopisch  kein 
Wachstum. 


Starkes  diffunos 
Wachstum  u.  zahlr. 
olittelgr.  Kolonien 
in  der  Mitte. 


Kleinere  Kolonien 

in  allen  Schichten 
des  Nährbodens.  In 
der  Mitte  Gaablssen. 


2  Versurhe;  a  Zart. 
Wachstum  mit  Gas- 
bildung in  d.  Mitte, 
b)  VerflQss.  n.  tahlr. 
kleine  Kolonien  i.  d. 
Mitte  d.Nihrbodens. 


Digitized  by  Gt) 


132    t)b«r  das  Waehttom  der  Bakterien  in  mud  auf  NIbibOdaa  «le. 


Aus  diesen  N'ersuclien  geht  völlig  einwandfrei  hervor,  dals 
Baktori  en  Wachstum  im  Innern  von  Nährböden  nocii 
bis  zu  einem  Wassergehalt  von  49, 2\,  i.  e.  einem 
Troc  kengeh  alte  von  50,8°/o  möglich  ist.  Die  Versuche 
erscheinen  mir  absolut  einwandfrei  und  beweisend. 

Weiter  wird  durch  sie  erhärtet,  dafs  mit  der  Höhe  der 
N  ührbodenkonseDtration  die  Stärke  und  Intensität 
des  Wachstums  vermindert  wird;  die  Entwicklun gs- 
daaer  der  Kolonien  ist  verlangsamt,  eine  Tatsache,  die 
schon  Wolf  deutlich  ausgesprochen  hatte«  die  aber  Wei|^ert 
gar  nicht  in  Erwfigung  sog. 

Der  Sauerstoffmangel,  der,  wie  ich  vorher  auseinander 
setzte,  im  Innern  der  hoch  konientiierten  NAhrhOden  hemcfat, 
könnte  das  Wachstum  aerober  Bakterien  daselbst  weiter 
herabmindern  oder  unmöglich  machen.  In  der  Tat  gediehen 
liact.  typhi  und  Bac.  anthracis,  die  bei  bb,6%  Wassergehalt 
nicht  mehr  makroskopisoh  sichtbar  wuchsen,  in  Koutroüversuehen 
.schlecht  oder  kümmerlich  bei  anaerobem  Kulturverfahren.  Aufser- 
dem  war  in  meinen  Versuchen  die  relativ  stärkste  Entwicklung 
in  oberÜächlicheren  Schichten,  die  noch  am  sauerstoffreichsten 
sind.  Veränderungen  des  Wassergehaltes  dieser  Schichten  können 
mit  Ausnahme  der  Oberfläche  selbst  hier  nicht  in  Betracht 
kommen.  Ich  konnte  niemals  merkliche  Spuren  von  Kondens- 
wasser  an  den  Wänden  der  QlAscben,  die  in  einem,  keinen  grotsen 
Temperaturschwankungen  auagesdtsten  Raum  aufgestellt  waren, 
bemerken.  Bacillus  tetani,  ein  obligater  Anaerob,  wuchs  in  allen 
Konzentrationen  am  üppigsten,  ein  weiterer  Bewds  für  meine 
Behauptung. 

Die  negativen  Versuche  Weigerte  erklären  sich,  wie 
oben  vermutet,  offenbar  durch  seine  2U  kurse  Beobach- 

tung.  Die  Kürze  seiner  Beobachtungsdauer  mag  eine  gewisse 
Berechtigung  haben  in  Anbetracht  des  Zweckes,  für  den  er  seine 
Versuche  anstellte.  Wollte  er  doch  durch  sie  beweisen,  dafs 
die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  des  menschlichen  Organismus 
gegenüber  den  Baktciioii  vielleielit  auf  der  Unfähigkeit  letzterer, 
bei  einem  Wassergehalt  zu  wachsen,  wie  ihn  der  menschliche 


Digitized  by  Goo<?Ic 


Von  Dr.  Angort  Joma. 


188 


Gesamtorganismus  hat,  beruhe.  Ich  will  mich  auf  die  Diskussion 
dieser  Frage  nicht  einlassen.  £8  leuchtet  doch  leicht  ein,  dafs 
sich  der  WasBergehalt  eines  homogenen  Nährbodens  nicht  mit 
dem  Gesamtwassergehalte  des  menschlicheD  Organismus  ver- 
gleichen Ifttst  Im  letzteren  gibt  es  ja  wasserarmeie,  aber  auch 
recht  wasseireiche  Regionen  (Blut,  Lymphe  usw.). 

Fllr  uns  handelte  es  sich  nur  um  die  Feststellung 
der  rein  biologischen  Frage:  Bis  su  welchem  Wasser- 
gehalte Bakterienwachstum  überhaupt  noch  möglich 
ist.  Meine  Untersuchungen  zeigen,  dafs  die  Behaup- 
tung, die  schon  Wolf  aufstellte:  »Bakterien  wachsen 
auf  unseren  gebräu  cii  liehen  Nährböden  noch  bis  zu 
einem  Wassergehalte  bis  zu  öO^«,  auch  für  das  Wachs- 
tum  dieser  Bakterien  Im  Innern  dieser  Nährböden, 
speziell  d  e  r  ({  e  1  a  t  i  n  e  n  ä h  r  b  ö  d  e  n ,  vollkommen  z  u  H  e  c  h  t 
besteht.  Uber  die  Möglichkeit,  bis  zu  40*'/o  Wassergehalt  noch 
spurweises  Wachstum  zu  beobachten,  was  auf  Nährboden  Wolf 
dann  und  wann,  Schützer  immer  gelungen  sein  soll,  möchte  ich 
mich  nicht  endgültig  aussprechen.  Die  Fehlerquellen  liegen  auf 
der  Hand.  Klare  Nfthrb<klen  mit  so  niederem  Wassergehalt 
konnte  ich  nicht  mehr  herstellen  und  deshalb  Ober  das  Wachstum 
im  Innern  derselben  nichts  erfahren. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme 

Pflicht,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  K.  B. 
Lehmann,  für  das  rege  Interesse,  welches  er  meinen  Unter- 
suchungen entgegenbrachte,  memen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen. 
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Von 

Prof.  Dr.  K.  ß.  Lehmann. 

Unter  Mitwirkung*)  der  Herren:  Dr.  Fritz  Schinciler  aus  Kaaoher  i.  ^ohl., 
Dr.  Paul  Guukel  aus  Kassel,  Dr.  Joseph  Till  mann  aus  Menden  (\Vet<tf., 
Dr.  Joseph  Wilma  «tu  Ifftasbach  b.  Aachen,  Dr.  David  Rothschild  aus 
Fnmklart  a.  Dr.  Mu  Belo  ans  Prechbta  (W.-Fr.\  Dr.  Adolf  Sehao- 
wienold,  H.  Jaoth,  Dr.  Leo  Isaak  aus  Pfangstadt  und  Dr.  Ludwig 

Bampf  an«  Eichstätt 

(Ana  dem  Hygienischen  Institut  in  WUrzburg.) 

I.  Einleitung. 

Es  ist  jedermann  bekannt,  dafs  sich  sowohl  die  ß;leichen 
Mu.'ikehi  verschiedener  Tiere  als  verschiedene  Muskeln  des  gleichen 
Tieres  in  hezug  auf  ihre  Zähigkeit  sehr  bedeutend  unterscheiden. 

Die  Zartheit  des  Filets  gegenüber  der  Zähigkeit  der  Waden- 
muskeln und  Hautmuskeln,  die  Zähigkeit  des  Fleisches  alter 
und  abgearbeiteter  Tiere  gegenüber  dem  von  jungen  und  gut 
gefütterten  ist  in  breiten  Schichten  des  Volkes  als  Tatsache  an- 
erkannt und  bei  der  Freisbestimmimg  von  Bedeutung. 

1)  V'er^'l  :  K.  B.  Lehmann,  Sitzangsbericbte  der  phyaik.-med.  Geaeli- 
Schaft  zu  Würzburg,  11.  März  löi)«. 

Frite  Sebiudler,  Über  dio  üraadio  nnd  Bedantnng  der  varMhiedraea 
Zartheit  nnseres  Sehlaehtviehs.  Dtasartatioa  WOnbug  1896w 

Paul  G  Unkel,  Vergleichende  Bestimmungen  Ober  die  Tihtgkfrit 
schiedener  Fleiachsorten.   Disaertation  Würsboig  1896. 
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(Tntersuchungen,  aus  denen  /.itTermäfsig  etwus  über  den  ver- 
schiedenen (irad  der  Zähigkeit  entnommen  werden  könnte  oder 
die  über  die  Ursachen  der  verschiedenen  Zähigkeit  etwas  aus- 
sagten, sind  mir  nicht  bekannt  geworden,  ich  teile  daher  die 
von  mir  mit  meinen  Schülern  in  den  letzten  10  Jahren  unter- 
noramenen  Arbeiten  mit»  ohne  mich  auf  die  Arbeiten  anderer 
zu  beziehen. 

Ich  schicke  Yorans,  dab  das  meiste  ontersuchte  Fleisch  von 
leicht  tuberknlOsen  Tieren  stammte  and  von  der  Würzburger 
Freibank  durch  freundliche  Vermittelung  des  Herrn  Poliseitier- 
arztes  Dflll  geliefert  wurde.  Es  kam  ausschliefslich  Fleisch 
krftftiger,  wohlgenährter  Tiere  zur  Verwendung.  Nach  einigen 
Versuchen  einigten  wir  uns,  immer  nur  zwei  Fleischsorten  des 
gleichen  Tieres  miteinander  zw  vergleichen  und  zwar  wählten  wir 
Lende  (Filet),  d.  h,  die  oberen  Teile  des  Psoas  und  einen  Muskel, 
der  im  folgenden  als  Hautmuskel  bezeichnet  ist,  und  der  genauer 
als  Flankeidiautmuskel  zu  bezeichnen  wäre. 

Ich  habe  lange  mit  der  Zusatnmenfassun^^  der  vorlie^a^nden 
Arbeiten  gezögert,  weil  ich  durchaus  nicht  verkenne,  wie  schwierig 
die  gestellten  Probleme  sind.  Nachdem  ich  aber  zur  Einsicht 
gekommen  bin,  vorläufig  wohl  nicht  mehr  viel  weiter  kommen 
zu  können,  so  habe  ich  mich  entschlossen,  die  vorhandenen 

Joseph  Ti  1 1  ma  D  n,  Die  Bedeutung  des  Bindegewebes  für  die  Zähigkeit 
des  Schlachtfleiscbes.    Dissertation  Wttnbarg  1896. 

Joseph  Wilma,  Beitrftge  sor  Kenntnis  der  ZHiigMt  nnserer  Nahrangs- 
mittel.  Dissertation  Worsburg  1887. 

David  Rothschild,  Heiträt^e  zur  Kenntnis  der  Zähigkeit  der  inneren 
Organe  unserer  wichtigsten  Schlaclittiere.    Dissertation  Würzburg  1897. 

Max  äelo,  Quantitative  Uestimmangen  des  kollagenen  Gewebes  im 
Fleiedie.  Dissertation  WQrtburg  lS99. 

Adolf  Sehanwienold,  Nene  Beitrage  snr  Kenntnis  der  Moadielaihig- 
keit,  insbesondere  über  die  Veränderung  derselben  bsim  Abhängen  des 
Fleisches.    Dissertation  Wiirzburg  18'J9. 

Leo  Isaak,  Über  die  Zähigkeit  des  Fleisches  in  ihrer  Beziehung  zur 
Dicke  der  Muskelfasern.    Dissertation  Warzburg  1901. 

H.  Jaeth,  Über  die  Verlnderong  der  Mnslcelsftbii^eit  beim  Gefrieren. 
Noch  nicht  gedruckt. 

Ludwig  Rumpf,  PhysikaliHche  Veränderungen  des  Fleisehes  beim 
Kochen.  DisserUtion  WOrsborg  ld08. 
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Resultate  einmal  za  pnblisieren  und  auf  die  erkannten  Lttcken 

und  Mängel  offen  hinzuweisen.  Vielleicht  dafs  weitere  Forscher 
mit  neuen  Methodeu  weiterkommen. 

II.  Die  Methodik  lur  Gewinnung  von  Verglelchezahlen  Ober 
die  Zähigkeit  verechledener  Muekeln. 

Unter  der  Zähigkeit  eines  Fleisches  versteht  man  im  prak- 
tischen Leben  den  Widerstand,  den  dasselbe  dem  Zerschneiden 
und  namentlicii  dem  Zerbeifsen  entgegenstellt.  E.s  ist  also  die 
Druckfestigkeit,  richtiger  die  Abscherfestigkeit  das  Ma(s  für  die 
Zähigkeit 

Da  ein  geeigneter  Apparat  zur  PrOfang  der  Dmckfestigkeit 
nicht  SU  Gleböte  stand,  so  stellten  wir  zuerst  einige  Versuche 
ttber  die  Zugfestigkeit  an,  um  uns  einen  Begriff  zu  ver- 
schaffen, ob  Lende  und  Hautmtiakel  sich  überhaupt  so  verschieden 
verhielten,  dafs  eine  Prüfung  der  Frage  der  Zähigkeit  mit  einer 
einfachen  Methodik  lohne. 

Es  wurden  aus  Lende  und  Hautmnskel  15  cm  lange  Streifen 
der  Faser  parallel  geschnitten  von  einem  Durchmesser  von 
P/j  cra.  Diese  Streifen  wurden  am  einen  Ende  mittels  Kork 
fest  in  ein  kräftiges  Eisenstativ  eiut^espaunt  während  an  das 
andere  stark  mit  Bindfaden  umwickelte  Ende  mittels  eines  Hakens 
steigende  Gewichte  angehängt  wurden.  Die  Versuche,  die  uur 
als  ziemlich  rohe  Vorversuche  bezeichnet  werden  dürfeu,  gaben 
immerhin  ein  aufserordentlich  interessantes  Resultat.  Es  zeigte 
sich,  dafs  der  Hautmuskel  erst  bei  eiuer  Belastung  von  11  kg, 
die  i«nde  dagegen  schon  bei  4  kg  zerrifo.  Die  Versuche  wurden 
ein  paar  Mal  wiederholt  und  gaben  immer  analoge  Resultate,  d.  h. 
die  Zugfestigkeit  von  Filet  und  Hautmuskel  verhält  sich  etwa  wie 
1 : 2,75.  Vor  der  Zerreifsung  wird  der  Muskel  stark  gedehnt 
Die  Abreifsung  erfolgte  fast  immer  in  der  Nlihe  des  einen  der 
beiden  Enden,  beeinfiufst  von  der  etwas  einschneidenden  Um- 
Wickelung. 

Nachilcm  wir  in  einer  vorläufigen  Versuclisreilie  einige 
Fleischsorten  aul  ihre  Nachgiebigkeit  gegen  Druckbelaätuug  mit 
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unbefriedigendem  Resultat  gej)rüft  liatten,  sagte  ich  nur,  dafs  es 
wohl  am  besten  sei,  einen  Aj)parat  zn  konstruieren,  der  tunlichst 
den  menschlichen  Beifsakt  nachahmt.  Ich  weifs  sehr  wolil,  dafs 
das  Zerkauen  des  Fleisches  nur  zum  kleineren  Teil  durch  die 
Schneidezähne,  zum  gröfseren  Teil  durch  die  Backzähne  bewirkt 
wird;  dennoch  lehnt  sich  die  Konstruktion  an  die  Funktion  der 
Schneidezähne  an,  da  nur  auf  diese  Weise  Vergleichsaahlen  für 
verschiedene  Fleischsorten  zu  gewinnen  waren.  Der  neben- 
stehend abgebildete  Apparat  Dexometer  {J^is  =  Biß)  ist  von  der 
Finna  Siedentopf,  dahier,  ausgeführt  und  hat  sich  im  grofeen 
und  gansen  als  recht  sweckentsprechend  erwiesen. 


Auf  einem  eisernen  Fufse  /  erhebt  sich  ein  gebogener  Auf- 
satz a,  an  dessen  nach  unten  gerichtetem  freien  Ende  eine 
abnehmbare,  durch  Schrauben  befestigte  Schneide  x  sich  befindet. 
Diese  Vorrichtung  entspricht  dem  Oberkiefer  und  bleibt  bei  den 
Versuehen  in  Buhe.  Der  Unterkiefer  wird  nachgeahmt  durch 
eine  auf  der  Schneide  h  aufgehängte  Metallstange  die  an  ihrem 
einen  Arme  eine  Qewichteschale,  an  ihrem  anderen  Ende  ein 
verschraubbares  Gewicht  zum  Zwecke  der  Equilibrierung  trftgt. 
Ziemlich  genau  unter  der  oberen  Schneide  ist  an  dem  beweg- 
lichen Balken  eine  «weite  angeschraubt.  Die  Schneiden  sind  aus 
Stahl  und  messerartig  scharf.  Die  untere  Schneide  ragte  eine 
Spur  über  die  obere  vor,  wenn  der  Hobel  im  Gleichgewicht  ist. 
Es  wird  dadurch  ein  schorenartiges  Abschneiden  des  zwisclieu 
die  Schneiden  gebrachten  l'^leisclies  bewirkt,  wenn  in  die  .Schah'  c 
Gewichte  gelegt  werden.  Das  ol)ere  Ende  der  untorcn  Schneide, 
der  Aufhftugepuukt  des  beweglichen  Arms  und  die  Mitte  der 
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Wagsclmle  liegen  in  einer  Ebene.  Der  llebelanii,  an  dein  die 
Gewichte  angreifen,  ist  35  cm,  <ler  kleinere  mit  den  Schneiden 
7  cm  lang,  es  wirken  somit  die  (Gewichte  an  einem  5  mal  längeren 
Hebelarm,  und  es  sind  deshalb  die  gefundeueu  Gewicbtszalilen 
im  folgenden  mit  5  multipliziert. 

Unter  die  Gewichtsschale  wurde  ein  Aufbau  aus  Hols- 
klotzen  gelegt,  der  in  den  ersten  Versuchsserien  die  Bewe- 
gung der  unteren  Schneide  etwa  in  %mm  Entfernung  von 
der  oberen  Schneide  hemmte,  um  eine  Beschädigung  der 
Schneiden  zu  yermeiden.  Später  hemmten  wir  den  Apparat 
erst,  wenn  die  obere  Schneide  ca.  ™™  ^  c^^r  unteren  vorbei- 
geglitten  war,  was  die  Zahlen  kaum  beeinflufste.  Alle  Versuche 
sind  mit  den  gleichen  Schneiden  angestellt  Dieselben  sind  mäfsig 
scharf,  verdflnnen  sich  gleichmäfsig  gegen  die  schneidende  Kante 
und  sind  in  einer  Entfernung  von  14  mm  von  derselben  2  mm  dick. 

Der  Apj>arat  wurde  eingehend  nach  verschiedenen  (Gesichts- 
punkten auf  seine  Brauchbarkeit  und  die  zur  Gewinnung  brauch- 
barer Vergleichszahlen  nötigen  Vorsichtsniarsregeln  untersucht, 
woran  sich  insbesondere  Dr.  Rothschild  beteiligte. 

Vor  allem  drängte  sich  uns  die  Überzeugung  auf,  dafs  der 
Hebelann,  welcher  die  Schale  trägt  schon  unbelastet  mit  einer 
gewissen  Kraft  das  Objekt  zu  durchbeifsen  strebt,  das  man 
zwischen  die  geöffneten  Schneiden  legt.  Um  dies  einzusehen, 
brauchte  man  blofs  den  Finger  zwischen  die  Schneiden  zu  legen. 
Die  GrOlse  dieser  Kraft  wächst  mit  der  Entfernung  der  Schneiden, 
indem  mit  zunehmender  Öffnung  der  Schneiden  der  Schwerpunkt 
des  Hebels  immer  mehr  aus  seiner  Lage  senkrecht  unter  (2,8  om) 
dem  Drehpunkt  sich  entfernt  und  der  Hebelarm,  an  dem  das 
Gewicht  des  Schalenbalkens  wirkt,  grOlser  wird.  Wir  haben  die 
potentielle  Energie,  welche  der  Schalenbalken  (1730g  schwer) 
entwickelt,  wenn  die  Schneiden  in  einer  Entfernung  von  1  cm 
stehen,  einmal  konstruktiv  und  reclmerisch,  zweitens  aber  ex- 
perinientell  hestininii.  Da  beide  Bestimmungen  recht  gut  üVier- 
eiiistiiiiiiien  so  teilen  wir  nur  die  Ergebnisse  der  zweiten  .Methode 
mit.  Legt  man  zwischen  flie  beiden  Schneiden  ein  Holzklötzchen 
von  1  cm  Dicke,  so  genügt  es  unter  der  i>chQeide  $,  ein  Gewicht 
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von  100  g  anzuhängen,  um  jede  Druckwirkung  der  Schueideu 
gegen  das  Uols  aufzuheben,  so  dals  das  Holz  leicht  herausgezogen 
werden  konnte.  Auch  ein  Finger  von  1  cm  Dicke  fühlte  keinen 
Drack  mehr,  wenn  100  g  angebftngt  worden.  100  g  am  kurzen 
Hebelarm  wirken  aber  gerade  wie  20  g  am  5  mal  längeren  langen 
Hebelarm.  Da  aber  der  Hebel  diese  Wirkung  nur  in  der  extremen 
Öffnung  der  Schneiden  von  1  cm  ausfibt  und  nach  dem  Durch* 
beifeen  im  Gleichgewicht  hängt,  also  keinen  Druck  hervorbringt, 

20+0 

so  läfst  sich  die  Wirkung  des  Hebeldruckes  durch   ^  

d.  b.  durch  10g  zum  Ausdruck  bringen,  die  man  zu  den  auf 
die  Schale  gelegten  Gewichten  addiert.  Für  Objekte  von  nur 
0,0  cm  Dicke  sind  5  g  zu  addieren. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  selbstverständlichen  Korrek- 
turen gibt  der  Apparat  die  Zahlen,  wie  man  sie  tlieoretisch  er- 
warten mufa,  während  die  unkorrigiertcn  unbefriedigend  sind. 
Wir  haben  diese  Prüfung  angenommen  mit  sorgsam  regelmäfsig 
zurecbtgeschnittenen  Kartoffel-Parallelopipeden.  Folgende  Zahlen 
Dvurden  je  in  10  Versuchen  direkt  gefunden: 


i'    Höhe  1  cm 
Braltelcm 

iluhe  1  cm 
Breite  0,6  em 

UOh«  0,6  cm 
Bnit*  1  am 

HdM  0,6  em 
Bnüte  0,8  om 

1. 

48 

18 

30 

8 

2. 

65 

16 

25 

12 

8. 

48 

88 

23 

10 

4. 

45 

22 

26 

.12 

6. 

60 

24  24 

7 

6. 

60 

26       1  '22 

9 

7. 

68 

17 

25 

12 

8. 

66 

22 

23 

15 

9. 

48 

20 

26 

12 

10. 

46 

28 

26 

8 

b1k>  im        \          Aii  i\ 
Dmcluebnltt:  |)  ^^»^ 

20,9 

24,9 

lü,ö 

Diese  Zahlen 

49  21  25  10,5 
verhalten  sich  nur  ungefähr  wie  die  durchbissenen  Flftchen,  nach 
denen  zu  erwarten  gewesen  wäre: 

50  25  25  12,5. 

AnhlTfllrBntotM.  Bd.LXUL  10 
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Addiert  man  aber  zu  den  an  den  beiden  1  cm  dicken  Beifs- 
objekten  gewonnenen  10  zu  den  beideu  %  cm  hohen  niedrigen 
5  g,  80  erbält  man: 

59  31  ao  15,5 

sUtt 

60  30  30  15 

eine  gröfsere  f'bereinstimmung  wäre  nicht  möglich  und  es  ist 
damit  nachgewiesen,  cla£s  der  Apparat  sehr  befriedigend  arbeitet 

Die  hier  abgeleitete  Korrektur  haben  wir  nur  bei  den  Zahlen 
für  weiche  Objekte  durchgefflhrt  Betrug  die  notwendige 
Gewichtsauflage  wie  bei  Fleisch  mehrere  Hundert  Oramm,  ao 
war  eine  solch  kleine  Korrektur  ohne  Bedeutung. 

Die  im  folgenden  mitsuteileuden  Versuche  wurden  unter 
einander  möglichst  gleichmäTsig  angestellt.  Die  su  duzchbeiCaen- 
den  Fleischzylinder  hatten  alle  möglichst  genau  in  rohem  Zu- 
stande einen  Umfang  von  3,75,  d.  b.  einen  Durcbmesser  von 
1,2  cm  inul  waren  mögUcbst  genau  der  Faser  parallel  geschnitten. 
Vui  ein  Ausweicbon  der  Bündel  nacb  der  Seite  möglichst  zu 
vermeiden,  wurden  dieselben  in  Abständen  von  1  zu  1  cm  mit 
weicbem  Bindfaden  fest  umwickelt  und  zwischen  den  Binde- 
stellen  durchschnitten. 

Die  einfache  Konstruktion  des  Apparates  sowie  die  unregel- 
mäfsige  Zusammensetzung  der  Muskulatur,  die  £inlagerung  von 
gröberen  ßindegewebszügen,  Gef&fsen,  Nerven  swang  natürlich 
dazu,  jeden  Einzelversuch  stets  ca.  10  —  20  mal  su  wiederholen, 
was  bei  der  einfachen  Versuchsanordnung  keineswegs  als  ein  Un- 
glück anzusehen  ist  Abgesehen  von  einigen  Belegbeispielen 
werde  ich  in  dieser  zusammenfassenden  Darstellung  nur  die 
Mittelzahlen  geben,  zu  deren  Gewinnung  stets  alle  überhaupt 
erhaltenen  Werte  Verwendung  fanden,  sie  mochten  noch  so  ab- 
weichend nach  oben  oder  unten  ausgefallen  sein.  —  Oberfläch 
liehe  Faszien  wurden  natürlich  stets  wegi>raj)aritit,  die  Durch- 
beifsüiig  wurde  als  vollendet  angesehen,  wenn  aueh  noch 
V4  —  ^'-j  min  Bindegewebe  zwischen  den  Schneiden  blieb.  Die 
Dureii.-^cliiH-i<iunir  wtirde  stets  langsam  dnrcbgeführt,  um  nicht 
durch  2u  hurtiges  Uewichtaufiegen  zu  grofse  Lasten  zu  ünden, 
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vielnielir  wurde  jedem  (Jcwicht  etwa  ^/^  Minute  Zeit  gegel)on 
zu  wirken  und  für  weiche  Köri)er  (iewichte  von  5  zu  ö,  für  feste 
von  60  zu  50  aufgelegt.  Die  Zeit,  die  man  die  Einzelbe- 
lastungen wirken  l&fst,  ehe  man  sie  vermehrt,  ist  natürlich  yon 
einiger  Bedeutung  für  das  Resultat  —  es  mag  in  etwas  ab- 
weichendem Arbeiten  in  dieser  Richtung  sum  Teil  der  Unte^ 
schied  der  Resultate  der  verschiedenen  Mitarbeiter  bedingt  sein. 

Dr.  Ludwig  Rumpf  hat  versucht,  in  einigen  Versuchen 
die  »langsame  Durchschneidungc,  wie  ich  sie  oben  beschrieben 
habe,  durch  die  trasche  Durchschneidungc  zu  ersetzen,  bei  der 
er  auf  einmal  ein  vorher  ungefähr  ausprobiertes  Gewicht  sanft  auf- 
legte, um  auf  einmal  eine  Durcbschneidung  zu  erzielen.  War  das 
Gewicht  zu  niedrig,  um  eine  prompte  Durclisclmeidung  zu  ge 
statten,  so  wurde  dieser  Wert  verworfen.  Ivs  wurden  so  erh eid- 
lich niedrigere  Zahlen  erhalten  —  nur  oO—  30%  der  Werte  nach 
der  langsamen  Metiiode  —  ai»er  die  Helativzalilen  zweier  zu  ver- 
gleichender Fleischproben  zeigten  zu  meiner  Freude  im  wesent- 
lichen das  gleiche  Verhftituis  als  wie  bei  der  langsameu  Methode. 

Es  waren  die  Verhältnisse  in  3  Reihen: 

nach  der  langsamen  Methode:       1:2,42    1:1,62  1:1,14 
„      „  raschen  „  1:2,18    1:1,39  1:1,09. 

Differenzen,  wie  sie  bei  der  raschen  Methode  und  dem  un< 
gleichm&fsigen  Material  nicht  anders  zu  erwarten  sind. 

Die  gefundenen  Zahlen  (Gewichtszahlen)  sind  mit  5  zu 
multiplizieren,  da  die  Gewichte  an  einem  Hebelarm  wirkte,  der 
5  mal  l&nger  ist  als  der,  welcher  die  Schneiden  trägt.  Ich  habe, 
wo  ich  Originalzahlen  (Versuchsprotokolle)  mitteilte,  stets  die 
wirklich  Iteobaehtete  Zahl  in  Grammen  angegeben,  aber  die  Mittel 
stets  in  absolute  Zahlen  durch  Multi[)likatiun  mit  ö  umge- 
rechnet. 

Iii.  Vergleich  der  Zähigkeit  von  Hautmuskel  und  Filet 
des  Rindes  in  rohem  Zustand. 

Ich  teile  von  den  beiden  allerersten  Versuchen  die  Original- 
sahlen mit,  um  ein  ungeschminktes  Bild  der  Leistungen  des 
Apparates  lu  geben. 

10» 
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V'ersiu  l)  I.  Kind.  4  Tage  nacli  der  Schlachtung  untersucht. 
Es  mulsten  /nr  DnrcliheiTsnn^;  auffj^elcfrt  werden: 


FOtt 

RAOtanikel 

j 

1 

ff 

ff 

750 

1100 

«  1 

600 

1000 

:i  I 

400 

1100 

4  j 

1600 

«  1 

;i50 

KHK) 

6 

600 

140Ü 

7  t 

soo 

1000 

8  ! 

400 

900 

9  ! 

400 

llfiO 

10  1 

450 

1400 

11 

4&0 

14 

400 

Büttel   463  1165 
Absolute  Zahl   2315    5825  (durch  Multiplikation  mit  5  erhalten) 
VerhiÜtDis        1  :  2,5 

Läfst  man  die  beiden  extremen  Werte  jeder  Seite  300  und 

750  und  900  und  1600  g  weg  —  bei  denen  man  ja  unwillkürlich 
an  einen  Fehler  denkt,  so  ändert  sich  das  Durchschnittsresultat 
kaum. 

Versuch  II.  Rind. 


Pltet 
ff 


1 
9 
8 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
18 
14 


600 

650 

ri(K) 

600 
600 
800 
400 

400 

4riO 

350 
S50 
950 


HaatmiuM 
ff 


1600 

1200 
1200 
1100 
1260 
1400 
1160 
1000 
1200 
1120 
1060 
1060 
1900 
1100 
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Mittel     479  1180 
Absolute  Zahl    2395  •  5900  (durch  MuliipUkation  mit  5  erhalten) 

Verhältnis        1  :  2,5 

Trotz  der  fatalen  Abweichung  einaelner  Zahlen  —  was  in 
diesem  extremen  Grade  später  knum  je  wieder  beobachtet  wurde, 
stimmt  Durchschnitt  und  Verhältnis  auffallend  gut  zum  ersten 
Versuch.  Ich  unterlasse  daher  im  allgemeinen  die  .Mitteilung 
der  EinselTersuche  und  gebe  alle  bierheigehöiigen  Versuche  in 
einer  Tabelle. 


Kammer 
de«  RlndM' 

Absolute  \N'erto 

Vethlltnii 

Aotor 

Luide  Uaatmiukei 

1 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
18 

3816    \  6836 

2395    '    5900  Weichen- 

1930        4860  haut- 

2680        70»0  muskel. 

2410  6760 

8180  G886 

2O0O       4000  l'^S^"** 

8225     ;  7650 

4380    1  9JKX) 

4200  915U 

8860  9000 

8060  8660 

1:2,6 

1  1:2,5 
1 : 2,7  ! 

,  1:2.5 
i       1  :  2,9 
1  1:2.1 
•  1:2,0 

'      1  :  2,37 
1      l  :  2,26 

1:2.49  1 

1:2,18  : 

1  1 

Lehmann  and 
Schindler 

Rothschild. 
Scbanwtonold. 
> 

L.  Rumpf.') 

Aus  dieser  Tabelle  folgt: 

1.  Mit  auffallender  Regelmälsigkeit  war  die  Lende  2,0  bis 
2,9  mal  leichter  lu  durchbeilsen  als  der  Hautmuskel,  im  Mittel  aller 
Versuche  war  das  Verhältnis  wie  1 : 2,4. 

2.  Bei  verschiedenen  Tieren  fanden  wir  eine  nicht  uner- 
hebliche Verschiedenheit  der  Zähigkeit  des  gleichen  Muskels, 
das  larteste  Filet  und  der  sarteste  Hautmuskel  sind  etwa  1,5  mal 
leichter  zu  durohbeifeen  als  die  entsprechenden  Muskeln  der 
zlheeten  uns  bisher  vorgekommenen  Tiere.  Es  ist  dabei  zweck* 
iiiäfsig,  die  älteren  Versuche  1  —  7  und  die  neuereu  Ö  — 12  nur 
untereinander  zu  vergleichen. 

1)  Die  absoliiten  Werte  von  Rumpf  sind  anfallend  hoher  als  die 
■einer  V<nglnger  —  vielleicht  hingt  dies  snm  TMl  mit  dem  aUmIhligen 
Stampfwerden  der  Schneiden  snsammen. 
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An)  Kalbe  sind  4  methodische  Untersuchungen  durchgf führt, 
welche  als  absolute  Werte  ergaben.  (Jede  Zahl  ist  das  Mittel 
aus  10 — 15  Versuchen,  die  sehr  gut  untereiuauder  atimmten.) 


Ii 

• 

Lande 

Haut- 
mtukel 

VerhÄlt- 
ntate 

g 

t 

Kalb  I 

Die  Kfliber  weren  8—6  Woeben 

2090 

8825 

1:4^ 

>  U 

alt  and  hatten  mindestens 

n>50 

8485 

1  4,36 

»  III 

24  Stunden  im  Kahlhaas  ge- 

2000 

8090 

1  4,33 

.  IV 

hangen. 

20GO 

8fi4r) 

1:4,2 

Oder  im  Mittel  ||    2035    |    8660    |  1:4,3 

Es  war  also  die  Zähigkeit  des  Kalbfleisches  in  den  einielnen 
Versuchen  auffallend  fthnlich  und  die  der  Lende  gans  allgemeiD 
etwas  über  4  mal  so  klein  als  die  des  Hautmuskels,  der  Unter 
schied  der  Zähigkeit  der  verschiedenen  Muskeln  also  noch  weit 
bedeutender  als  beim  Rind!  Die  Zähigkeit  der  Kalbslende 
entspricht  etwa  der  des  sartesten  Bindslende,  der  Hautmiukel 
war  —  auf  den  ersten  Blick  ein  sehr  fiberraschendes  Resultat  — 
erheblich  zäher  als  der  des  Rindes! 

Von  Schweinefleisch  und  Hammelfleisch  sind  bisher  nur 
zwei  Untersuchungen  gemacht,  jede  Zahl  ist  aus  20  —  40  Einzel 
zahlen  abgeleitet: 

Lende  Schlegel 
Schweinefleisch  1640  3545 

Lende  Backen 
Hammelfleisch  2150  2350. 

Die  Zahlen  entsprechen  unserer  Erwartung.  Zartes  Schwane- 
und  Hammelfleisch  entspricht  in  der  Zartheit  dem  besten  Rind- 
fleisch. Hammelrttcken  und  Hammelfilet  sind  etwa  gleich  uti, 
Schweineschlegel  ist  etwa  doppelt  so  zäh  wie  Filet. 

IV.  Die  UreaelMn  dar  verachledenon  Zähigkeit  verecliiedaeer 

Fleieeheorten. 

Die  j^rol'sen  Zähigkeitsdifferenzen  von  Lende  und  Hautniu 
konnuni  a  priori  in  sehr  verschiedenen  Ursachen  begründet  >eiD 
1.    War  es  möglich,  dafs  die  Muskellasern  selbst  bei  Lende 

und  riautnuiskel  eine  versehiedeue  Struktur,  eine  ver 

schiedenu  Derbheit  besalseu. 
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2.   Konnte  die  Verbindung  der  Bfnekelfasem  -miteinander 

durch  das  Sarkolemm  von  verschiedener  Festigkeit  sein. 

3*  Konnten  die  eiiuehien  Miuskelfaserbündel  in  dem  einen 
Falle  durch  stärkere  und  (lerl)ere,  in  dem  andern  Falle 
durch  zäctere  und  (lünnere  Bindegewebsniassen  (Periray- 
gium  internuin)  miteinander  verbunden  sein. 

4.  Konnte  der  bindegewebige  Bestandteil  des  Muskels  iu 
dem  einen  Falle  vorwiegend  aus  gewöhnlichem  koUa* 
genem  fibrösen  Bindegewebe  bestehen,  währenddem  in 
andern  Fällen  vielleicht  elastiscbe  Fasern  eine  grOfsere 
Rolle  bei  der  Zusammeneetsung  des  Bindegewebes 
spielten. 

Punkt  1  und  2  haben  wir  swar  manche  Aufmerkaamkeit 
gewidmet»  aber  nicht  mit  allzuviel  befriedigendem  Erfolg. 

Der  Hautmuskel  ist  mehr  ein  weifser,  die  Lende  ein  roter 
Muskel,  der  Hämoglobingehalt  —  wie  in  einer  besonderen  Arbeit 

gezeigt  ist')  —  ist  beim  Hautmuskel  2  —  4  mal  kleiner  als  beim 
Filet  —  aber  daraus  läßt  sich  nichts  bestimmtes  ül>er  die  Festigkeit 
der  Muskelfasern  ableiten. 

In  einer  sorgfältigen  Studie  hat  Herr  Leo  Isak  sich 
vergeblich  bemüht,  den  Nacinveis  zu  führen,  dafs  in  der  Dicke 
der  MuskeUtisern  von  Filet  und  Hautmuskel  ein  wcsentliclier 
Unterschied  bestehe,  und  daß  die  Festigkeitsdiilerenz  vielleicht 
sum  Teil  wenigstens  darauf  zu  beziehen  sei.  Ich  führe  Über 
diese  Untersuchungen  folgendes  an: 

Die  Versuche  wurden  an  mehreren  Kindern  und  Kälbern 
mit  möglichst  differenten  Emfthrungs-  und  Altersverhältniasen 
angeetellt  und  zwar:  s 

1.  an  einem  abgetriebenen  mageren  Rinde,  Alter  2  Jahre, 

2.  einem  l^i^  jfthrigen  fetten  Rinde, 

3.  einem  mittelstarken  4  jährigen  Rinde, 

4.  einem  mageren  Kalb,  10  Tage  alt, 

5.  an  einem  4  Wochen  alten  fetten  Kalb. 

1)  K.  B.  Lehmann  mit  Werner,  Stadtfeld,  Mandelbaam, 
Kineneaiier  und  Imhof,  über  den  UttmoglobingebaU der  Muskeln.  Zeit- 
schnft  f.  BioU  XLVII. 
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Die  Mtukeln  wurden  dem  kane  Zeit  suvor  geschlachteten 
Tiere  entnommen,  auf  freundlichen  Rat  des  Heim  Frof.  Dr.  StOhr 
nach  der  Ton  Tellyesnicky  angegebenen  Methode  in  90prox. 

Kalibichroraat-Essigsäure  18 — 24  Stunden  fixiert,  darauf  3  bis 
4  Stunden  in  fliefsendem  Wasser  ausgewaschen  und  in  allmäiiliili 
verstärktem  Alkohol  gehärtet.  Nach  3 — 4  Tagen  wurden  sie 
in  Celloidin  eingebettet,  nach  weiteren  2  Tagen  geschnitten  und 
in  verdünnter  Boraxkarminlösung  gefärbt.  Ks  wurden  sowohl 
Längs-  als  Querschnitte  angelegt,  letztere  aber  in  erster  Linie 
berücksichtigt.  Darauf  fand  die  Messung  der  Faserndicke  roii 
dem  Okularmikrometer  statt,  und  zwar  benutzten  wir  Mikroskof» 
Leitz,  Okular  III,  Objektiv  3  beim  Rinde,  Objektiv  7  beim  Kalb. 

Für  das  Gefühl  erschien  die  Muskelsubstaiiz  der  Lende 
weicher,  komprimierharer,  verreibbarer  als  die  des  Hautmuskek. 

Gemessen  wurden  alle  in  einem  Gesichtsfeld  befindliches 
Fasera,  mit  Ausnahme  der  vereinzelten  gans  extrem  dicken 
und  dünnen.  Bei  nicht  kreisförmigen  Querschnitten  berttck- 
sichtigten  wir  stets  —  wie  dies  auch  Majeda  tat  —  den  grObten 
Querschnitt. 

lu  kürzester  Form  ausgedrückt  lautet  die  Tabelle: 


Haotmoakel  (sftb) 


Lende  (sart) 


£inaehahlen 

1 

<;renzwort 
in  Mikra 

Mittel- 
wwt 

Mittelwert 
an»  den 
Kinxol- 
nUen 

CJrenrvvrrt 
in  Miluu 

Mittol- 

Mittelwert 
aus  den 

zahlM 

Tier  II   

30—75 
80-38 
'1  88-46 

53 
34 
49 

f)4 
35 
48 

30— 3b 
46-58 
88—46 

34 
49 
42 

36 

49 
42 

Mittel  der  8  Kinder 

1 

43 

-  1 

Kalb. 

!  17-20 
1  22—27 

19 
25 

18  ' 
2b 

t 

16—17 
17 

16 
17 

17 
17 

Werfen  wir  zuerst  einen  Blick  auf  die  absoluten  Zahlen! 
Die  Fasern  des  Rindes  sind  wesentlich  dicker  (2^2V2nial)  als 
die  des  Kalbes.    Ganz  ähnliche  Resultate  hatte  Schwalbe  für 
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den  Menschen  gewonnen.  Während  nach  ihm  z.  B.  die  Durch- 
schnittszahlen für  die  Fasern  des  Rectus  nie(hahs,  Masseter, 
Biceps  und  öartorius  des  erwaciisent'n  Menschen :  15,29,01  und 
52 M  betragen,  betragen  sie  beim  Neugeborenen  10,  8,  12  und 
10  M.  Die  soeben  erwähnten  Zahlen  beweisen  die  relativ  geringe 
Venchiedeuheit  der  Dicke  der  Muskelfasern  beim  Neugeborenen, 
und  unsere  für  das  Kalb  gefundenen  MaDse  entsprechen  gleichfalls 
diesen  Beobachtungen.  Die  Schwankungen  im  Faserkaliber  des 
Bindsmaskels  entsprechen  im  grofsen  und  ganzen  den  bei 
andere.n  Säugetieren  gefundenen.  So  betragen  die  Grenswerte 
für  die  Fasern  des  M.  subcutaneus  colli  der  Maus  38  resp.  76  M ; 
▼om  Psoas  sind  keine  Werte  angegeben. 

Im  Sinne  unserer  Fragestellung  ergibt  sich  nichts  Brauch- 
bares, im  Mittel  der  3  Rindenintersucbungen  gibt  Hautmuskel 
und  Lende  identische  Zahlen. 

l)ap;egen  steht  ganz  fest,  dafs  die  möglichst  isolierten  Bündel 
des  Lendenmuskels  viel  weicher,  zerreibbarer  sind  als  die  des 
Hautmuskels. 

Eine  Untersuchang  einzelner  isolierter  Bündel  mit  dem  Beüs- 
apparat  war  nicht  müglich,  dagegen  habe  ich  die  Zugfestigkeit 
mit  Herrn  Isaak  einem  rohen  Vergleich  unterzogen.  Die  ab- 
soluten Zahlen  unterdrücke  ich  hier,  weil  die  Angaben  von 

Isaak  nicht  genau  verstAndlich  sind,  ich  gebe  vielmehr  nur  die 
Kelativzahlen : 

VeililltiiM  der  Zagfestigkeit  von  Haat  mul  Fil«t  bei  gleichem,  «ehr  dOnnem 

Qnendinitt. 

Rind  I  wie  2,5  :  I 
Rind  II  wie  2,8  :  1 
Bind  lU  wie   2«3  :  1 

Da  oben  gezeigt  ist,  dafs  sicii  die  Zugfestigkeit  etwa  wie  die 
Beifsfestigkeit  verhält,  so  dürfen  wir  wohl  annelnnen,  dafs  sich 
auch  für  den  Dexometer  feine  MuskelWnndol  von  licnde  und 
Hautmuskel  in  ihrer  Festigkeit  wie  etwa  2,5:1  verhalten. 
Natürlich  beweisen  auch  diese  Resultate  nichts  über  die  spezifische 
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Festigkeit  Her  vfrschiedeiien  Muskelsubstanz,  sie  können  ebensogut 
vom  Sarkolemni,  l'erimysiuin  internum  etc.  abhängen. 

Die  Untersuchung  des  zweiten  Punktes  ist  schwierig.  Zerzupft 
man  ein  Stück  Hautmuskel  und  ein  StÜcJc  Filet,  so  ist  ein  höchst 
auffallender  Unterschied  ohne  weiteres  zu  bemerken.  Während 
sich  die  Filetbündelchen  leicht  voneinander  trennen  lassen  and 
bei  einiger  Geduld  der  AuQ&lierang  in  einselne  Fasern  keine  be* 
sondere  Schwierigkeit  erwilcbst,  haften  die  Hantmnskelfaaem  sehr 
fest  aneinander,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  dies  durch  ein* 
faches  festeres  Aneinanderhaften  der  Sarkolemmschläucbe  oder 
durch  reichlicheres  und  derßeres  swlschengelagertes  Bindegewebe 
zustande  kommt.  Es  konnte  beides  der  Fall  sein,  nähere  Uufer- 
suchungeu  habe  ich  hierüber  nicht  angestellt. 

Auf  die  dritte  Frage  gibt,  wie  eben  erwähnt,  schon  die  ein- 
fache Betrachtung  des  rohen  Fleisches  eine  schlagende  Antwort 
Unzweifelhaft  enthält  der  Hautmuskel  wesentlich  grOlsere  Massen 
gröberer  und  feinerer  Bindegewebszflge,  welche  die  einzelnen 
Muskelbündel  verbinden. 

Mit  iierrn  Tillmann  liabe  ich  diese  Frage  einer  eingehenden 
mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen.  Es  wurden  grofse 
Querschnitte  durch  Filet-  und  Hautmuskelstücke  angefertigt,  nach- 
dem das  Material  vorher  in  Paraffin  kunstgerecht  eingebettet 
worden  war.  Die  Schnitte  wurden  mit  verschiedenen  Methoden 
gefärbt,  namentlich  mit  Fuchsin,  und  dann  bei  20facher  Ver- 
grOfserung  photographiert.  Was  schon  die  makroskopische  Be- 
trachtung gezeigt  hatte,  ist  am  Photogramm  noch  weit  deutlicher. 
In  den  zwischen  den  einzelnen  Fibrillenbflndeln  gelegenen,  durch 
die  Präparation  (Schrumpfung  der  Muskelbfindel  im  Alkohol) 
etwas  breiter  gewordenen  Zwischenräumen  befindet  sich  beim 
Hautmuskel  ein  sehr  deutliches  bindegewebiges  Strangwefk. 
Manche  dieser  Interstitien  sind  sogar  vollständig  von  demselben 
ausgefüllt.  Ganz  anders  verhält  sich  das  Filet.  Tn  den  Zwischen 
räumen  /.wi.sehen  den  Fihrillenbündeln  fanden  sich  nur  feine 
zarte  Bindegewehszüge.  die  zwar  dann  und  waini  nicht  erhebliche 
Meugeu  vuu  Fett  einschlössen,  die  aber  niemals  derbe  Ötr&nge 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehauum. 


149 


zeigten.  Das  Rosiiltat  dieser  Untersuclmngeii  stimmt  vollkommen 
mit  dem  überein,  was  die  Betruchtung  des  frisciieu  Muskels  uud 
die  Aussoliabungsversuche  (s.  u.)  gelehrt  hatten. 

Für  eine  quantitative  Bestimmung  des  Bindegewehs- 
gehaltes  fehlte  es  bisher  an  Methoden.  Mit  Hen'n  Schindler 
habe  ich  zur  ersten  Orientierung  über  den  quantitativen  Gehalt 
eines  Fleisches  au  Bindegewebe  Versuche  derart  angestellt,  dafs 
wir  das  Fleisch  und  zwar  von  7  venchiedenen  Tieren  je  20  g 
mit  einem  mftfsig  scharfen  Messer  schabten,  parallel  der  Faser- 
richiuDg.  Es  seigte  sich  sehr  bald  ein  sehr  bedeutender  Unter- 
schied swischen  Filet  und  Hautmuskel:  Aus  dem  Hautmuskel 
war  siemlich  leicht  die  Muskelsubstanz  anssuscbaben  und  es 
blieh  dabei  em  derbes,  zusammenhängendes,  weires  Paserwerk 
zurück,  das  leicht  von  den  anhaftenden,  letzten  Muskelpartikelchen 
in  einer  fOr  den  Versuch  genügend  genauen  Art  befreit  werden 
konnte.  Viel  schwieriger  war  das  Ausschaben  der  Lende.  Hier 
wurde  kein  zusainmeiiliätigendes  Muskelskelett  erhalten,  sondern 
es  war  sehr  mif.slicli,  die  zarter)  tlüniien,  leicht  zerreifslichen  Bindo- 
gewehsfa.sern  vollständig  zu  gewinnen.  Immerhin  war  hei  gröfserer 
Sorgfalt  auch  die.'^e  Aufgabe  mit  leidlicher  ( leiiauigkeit  zu  lösen. 
Das  Bindegewebe  wurde  teils  feucht,  teils  trocken  gewogen,  teils 
nach  dem  Trocknen  mit  Äther  extrahiert  und  gewogen,  nachdem 
sich  gezeigt  hatte,  dafs  das  Bindegewebsskelett  des  Filets  noch 
zahlreiche  Fettl&ppcben  einschlols.  Die  folgende  Tabelle  stellt 
die  Versuche  anschaulich  zusammen.  Die  doppelt  angestellten 
Versuche  4  und  5  a  und  b  zeigen,  daTs  die  Methode  mit  recht 
befriedigender  Genauigkeit  arbeitet. 


<  II 


Numiner  dea  Tieres 


I.   I  II.     m.  rv. 


V.     i  VI.  I  vn. 


feacht 


I-«nde  .  .  . 
Hautmuskel  . 
Wademniukel 


.  '  1666 


4620 


4800  14866 
rocken 


1638  2606 


2240 
3760 


trocken  und  extrahiert 


L«eade  .  .  . 

HaatmaBkel  . 
WadenfflUBkel 


aao 

'  4880. 


I.  ♦21 


1016 


448 


b)  uee 


1882 
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Rechnen  wir  die  absoluten  Zahlen  in  Relativsahlen  am,  so 

verhüll  sich  der  Bindegewebsgehult : 


Nammw  des  Tleies 


I 

II 

III. 

IV 

V 

VI 

VII 

Filet  

Heatmnakel .... 
Wedenmiiskel  .  .  . 

Tlautmuskel  .... 
Wadenmukel  .  .  . 

1 

2,9 

Ifi 
8,7 

1 

2.8 

1 

6,94 
1 

6.3 

feaclit 

trool 
1 

2.7 

cen  1UC 
1 

2.76 

1  eztrel 
1 

2,7 

1 

1»7 

lieit 
1 

2,96 

Das  heist,  der  Gehalt  des  Hautmuskels  an  trockenem  und 
fettfreiem  Bindegewebe  ist  etwa  2,3 — 2,7  mal  gröfser  als  der 
des  Filets. 

Um  genauere  Zahlen  für  den  Bind^webegehalt  sa  eriialten, 
habe  ich  im  Jahre  1898  Herrn  Dr.  Sohepilewsky  veianla&t 
eine  quantitative  BeBtimmungsmethode  fflr  das  Bindegewebe  auf 
dem  chemischen  Wege  aussuarbeiten.  Die  Bemflhnngen  waren 
▼on  einem  befriedigenden  Erfolge  begleitet,  Schepilewsky  hat  in 
diesem  Archiv  (Bd.  XXXIV)  seine  Methode  ausführlich  beschrieben 
und  mitgeteilt  dafs  er  in  3  Fleisehsorten  (leider  von  verschiedenen 
Tieren)  je  2  Bestimmungen  mit  folgendem  Resultat  angestellt 
habe: 

Wadeiimuökel  a)  0,r)3*'/Q  Leim 

»  h)  0,fil  »  1 

Giutäus  a)  0,44  >  > 

»  b)  0,48  t  » 

Filet  a)  0,21  >  » 

>  b)  0,19  >  > 

Um  die  Methode  für  unsere  Frage  wirklich  verwerten  su 

können,  waren  natürlich  eingehendere  Untersuchungen  an  zwei 

FloiscliHorteii  des  gleichen  Tieres  notwendig.  Mit  Herrn  Selo 
hal>e  ich  diese  Untersuchungen  nusgeführt  und  dabei  gesehen, 
dafs  sehr  viel  für  die  Beslimmung  des  Bindegewebes  iu  den 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


161 


daran  reichen  Muskeln  darauf  ankommt,  wie  vollständig  man  die 
bedeckende  Faszie,  t^robe  von  der  Faszie  in  die  Tiefe  ^elieiide 
Bindegewebszüge  u.  dergl.  entfernt.  Ein  gewisses  Mafs  von  Will- 
kür kommt  dadurch  entschieden  in  die  Versuchsanordnnng  hinein 
da  es  an  einem  gröfsereu  Hautmnskelstück  nicht  ganz  leicht  ist, 
das  sichtbare  Bindegewebe  gerade  soweit  zu  entfernen,  wie  wir  es 
für  die  Herstellung  unseres  Durchbeifszylioders  tateo.  Beim  Filet 
dagegen  fielen  alle  Bedenken  weg. 

Das  Verfahren  von  Schepileweky  haben  wir,  nur  unbe> 
deutend  modifiziert,  folgendermalaen  verwendet:  Nachdem  das 
Fleisch  tou  der  auÜMn  anhaftenden  Fassie  nach  Wunsch  be- 
freit war,  wurde  es  fein  zerschnitten  (Streifohen  von  3—4  mm 
Dicke),  mit  dem  Pistill  in  der  Etoibechale  serqiietscht,  das  trübe 
Wasser  durch  ein  fmnes  Metallsieb  gegossen,  frisches  Wasser  zu- 
gefügt. Eine  nicht  unerhebliche  Menge  von  Muskelelem^nten 
läfst  sich  schon  dareh  die  geduldige  4-^6malige  Wiederholung 
dieses  Verfalirens  beseitigen,  namentlich  aus  dem  Filet.  Der 
Kückstand  kommt  nun  (stntt  16  Stunden)  24  Stunden  in  eine  r)proz. 
Natronlauge  bei  Zimmertemperatur,  wodurch  das  Muskelgewebe 
gelöst,  die  kollagene  Substanz  aufgequollen  wird.  Die  elastischen 
Fasern  bleiben  unverändert. 

Ist  das  Bindegewebe  genügend  von  Eiweifs  befreit,  so  filtriert 
man  duroh  ein  mit  Watte  belegtes  PorzeUansieb  das  Bindege- 
wehe ab. 

£s  gelingt  nach  gutem  Auswaschen  so,  das  Kollagen  und 
Elastin  fast  absolut  frei  von  Eiweifis  zu  erhalten.  LOst  man  ein 
Probchen  des  Rückstands  in  verdünnter  kochender  Natronlauge, 
säuert  an  und  kocht  mit  Millons  Reagens,  so  findet  man,  dafs 
die  Flüssigkeit  farblos  bleibt  und  nur  die  Elastinflückchen  eine 
leichte  Rosafftrhung  annehmen.  Leicht  überzeugt  man  sich,  dafii 
schon  einige  Tropfen  einer  Iproz.  AlbumoselOsung  ausreichen, 
um  die  ganze  Flüssigkeit  rot  zu  färben,  dafs  also  der  negative 
Ausfall  der  Probe  wirklich  die  Entfernung  der  Eiweilskörper 
bedeutet. 

Die  Watte  mit  dem  Bindegewebe  wird  mit  ^/jproz.  Natron- 
lauge gekocht,  das  Filtrat  enthält  alles  Kollagen,  das  Elastiu 
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bleibt  mit  der  Watte  auf  dem  Filter.  Die  Menge  des  l^aim 
wird  durch  StickstofFbestimmung  in  dem  Filtrat  ermittelt,  der 

gefundene  StickstoÜ  duicli  Multiplikation  mit  ö,6  nach  Hof  meister 
in  Bindege\ve))e  umgerechnet,  das  Elastin  wurde  nicht  bestimmt. 

Alle  Bestinnnungen  wurden  doppelt  gemacht,  wobei  je  25  g 
Muskel  Auwendung  fanden. 


In  tabellarischer  Übersicht  lauten  unsere  Resultate: 


( 

Ver- 
sach 

'  !' 

l'  Priparation 
Tier    r  des 
meto 

Pknnnt- 

Rln.le- 
gewelM»  im 
FUet 

1 

FMpnmtion 

des 
Haatmaskels 

i 

Binde- 
grewetw»  im 

BMt- 

nnik«! 

I 

1 

1  7  jtthrigp 
Kuh 

!  ' 

1  webHütUcke  ent- 
fernt. 

A  0,493 

'  Alles  sichtbar,  seh- 
femt 

A  0,961») 
R  n79fi 

D.  U,IBV 

II 

3jllbriger 
Ochse 

1 

Abnulnt  alles  sicbl- 
bar.  i'Ui<iegewebe 
entfernt. 

A.  0,188 

B.  0,188 

Gröbere  Biodege- 
webBzQge  ent- 
fernt Perimy- 
siam  beiderseiis 
erhalten. 

A  1,473 
B.U4S 

m 

11  jubrig.l 
Koh 

i 
1 

Alles  oberflächlicbe 

iiiftkroskop.  siebt- 
bar. Bindegewebe 
entfernt 

A.  0,423  i 

B.  0,812 

i 

Gröbere  Btadege« 

wobszüge  ent- 
fernt. Ein  zartes 
Perimysium  er- 
halten, pine  derb. 
FiiHzie  entfernt. 

A.M11*) 
ai,48S 

IV 

i  2V,-3- 
jtthr.  Bind 

Bindugtiwebe  von 
der  Oberfläche  n. 
xwisch.  den  gröb. 
Muskelpaketen 
entfernt. 

A.  0,323 

B.  O.S23 

Perimysium  auf 
beiden  Seiten  ab* 
präpariert.  Gröb. 
Fassien  und  Seh- 
nen bis  aaf  Vi  cm 
Tiefe  entfernt 

A.  0,774 

B.  O,7S6 

Hieraus  folgt: 

In  der  Präparation,  wie  wir  die  Muskeln  verwandten,  ent- 
hielt das  Filet  etwa  0,3-0,5,  der  Hautmuskel  0,8— 1,4%  Binde- 
gewebe. Bilden  wir  Mittel  aus  diesen  Werten  (die  Zahlen  sind 
dazu  natürlich  noch  zu  spftrlich),  so  wftre  0,4  für  Filet,  U 
für  den  Hautmuskel  zu  setzen  oder  ein  Verhältnis  des  Binde- 

1)  Em  war  statt  Hautmuskel  Wadenmuskel  verwendet. 
2j  Mit  dem  derben  Perimysiam  hatte  der  Uaatmaskel  einen  Gebalt 
von  1,94%. 


Digitized  by  Google 


Von  Tnt.  Dr.     B.  LehmuiA. 


1&3 


gewebsgehalts  wie  1:3  konstatiert.  Diese  Zahlen  stiiniiieii  in 
ihrer  absoluten  und  relativen  (rröfse  recht  gut  mit  dt-n  oben  mit- 
geteilten mitSchin  dlernacli  rascherer  Metliode  ernnttclten  überein. 

Ist  es  nun  durch  diese  verschiedenen  Untersuchungen  er- 
wiesen, dals  der  Gehalt  an  Bindegewebe  iu  verscbiedeuen  Muskeln 
ein  sehr  verschiedener  ist,  so  iiandeit  es  sich  viertens  darum, 
festzustellen,  ob  das  Bindegewebe  in  den  einzelneu  Muskeln  ver- 
schieden reich  an  elastischen  Fasern  ist  oder  nicht.  Die 
neuen  Farbemethoden  der  elastischen  Fasern  sind  von  uns  in 
ausgedehntem  Mafsstabe  zu  diesem  Studium  angewendet  worden. 

Für  Obersichtsbilder  leistete  uns  gute  Dienste  die  namentlich 
im  Laboratorium  von  Bonnet  ausgebildete  Unnasche  Oroein- 
methode. 

Die  in  Mfillerscher  Flüssigkeit  oder  A.IkohoI  gehärteten, 
*mit  dem  Mikrotom  geschnittenen  und  mit  Eiweifs  aufgeklebten 
grol'sen  Urganscimitte  kommen  in  eine  Mischung  von  2  Teilen: 
Orcein  0,1;  95proz.  Spiritus  20;  aq.  dest.  5  und  ein  Teil  Acid 
mur.  conc.  0,1 ;  95proz.  Spiritus  20;  aq.  dest.  5.  Aus  der  Farb- 
lösung l)racliten  wir  die  Schnitte  in  Alkoliol,  welchen  wir  mehr- 
mals wechselten,  bis  derselbe  keine  aulfallenden  Farbsto£bueugen 
mehr  aufnahm.  In  unsern  Präparaten  färbte  das  Orcein  stets 
befriedigend  die  gröberen  Züge  der  elastischen  Fasern, 
die  braunrot  auf  heller  rotem  Grunde  hervortreten;  dagegen  hatten 
wir  nie  den  Eindruck,  dafe  eine  yerUUsliche  Färbung  der  feineren 
Fasern  gelungen  sei.  Wir  schieben  dies  nicht  auf  die  Methode, 
sondern  auf  vielleicht  ungenügende  Erfahrung  in  ihrer  Anwendung. 
Da  wir  aber  in  der  Silbenuethode  eine  sehr  gute  Eigänzung 
der  Orcdnmethode  fanden,  so  gaben  wir  uns  weiter  mit  der  ersteren 
keine  Mühe. 

Die  Silbermethode  nach  Marti notti  wandten  wir  folgender- 

mafsen  an:  Frische  Stücke  von  lern  Seitenlanut^  wurden  während 
24  Stunden  in  eine  2  proz.  Ar^ensäurelöHung  gelegt,  dann  auf 
10  Minuten  in  Müllersche  Flüssigkeit,  endlich  24  Stunden  lang 
in  eine  Lösung  von  (S  g  Arg.  nitr.  in  9  g  destiUierlciu  Wasser, 
wozu  45  g  reinstes  Glyzerin  gefügt  wurden.  Nach  24  Stunden 
wurde  das  Stück  herausgenommen,  in  destilliertem  Wasser  ab* 
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gewaschen  und  in  Alkohol  gebracht.  Mit  dem  Mikrotom  wurden 

aus  den  gut  gehärteten  Stücken  ohne  Einbettung  Längs-  und 
Querschnitte  angefertigt,  die  Schnitte  kurze  Zeit  in  physiolotrische 
Koclisal/Uisung,  dann  in  Kahlauge  gebracht  und  sclihelislicli  in 
Cilyzerin  eingeschlossen.  Auch  einige  Versuche,  <he  Schnitte 
aus  der  Kochsalzlösung  in  absoluten  Alkohol,  Terpentinöl  und 
Kanadabalsam  zu  übertragen,  gaben  gute  Resultate.  Die  fertigen 
Präparate  zeigen,  wenn  sie  gut  gelungen  sind,  die  Muskelfasern 
gelblich  bis  bräuulich  gefärbt,  die  elastischen  Fasern  schwarz  bis 
braunschwarz,  aufserordeutlicb  scharf  und  deutlich  bis  in  die 
feinsten  Enden  hervortretend.  Leider  leidet  diese  Methode  wie 
alle  anderen  Silbennetboden  an  einer  gewissen  Launenhaftigkeit, 
für  die  uns  die  Erklärung  fehlt  In  manchen  Prftparaten  fftibten 
sich  nur  die  gröberen  ZQge,  in  anderen  stdrten  NiederscblSge 
die  Obersicht  und  nur  auf  kleinere  Strecken  erhielten  wir  tadel-* 
lose  Bilder. 

Die  Resultate  all'  dieser  Studien  lassen  sich  in  folgende 

Sätze  zusammenfassen: 

1.  Das  Porinivsiuni  internum  enthält  stets  reichlich  elastische 
Fasern.  Je  dicker  die  Bindegewebszüge  sind,  um  so  mehr 
ela.stische  Fasern  enthalten  sie  auch,  doch  scheint  die  relative 
Menge  der  elastischen  Fasern  im  Bindegewebe . überall  ziemlich 
gleich. 

2.  Die  elastischen  Fasern  des  Perimysium  intemum  dringen 
zwischen  die  einseinen  Muskelfasern  ein,  umspinnen  die  Muskel- 
fasern mit  einem  sarten  Maschenwerk,  dessen  Hauptrichtung  in 
der  Richtung  des  Muskelfaserverlaufes  ist.  POr  den  Haat- 
muskel  mit  seinem  stark  entwickelten  Perimysium  internum  ist 
der  Nachweis  gelungen,  dafs  jede  Muskelfaser  eine  siemlich 
gleichmäfsige  weitmaschige  netsartige  elastische  Umspinnung 
zeigt,  für  das  Filet  haben  wir  eine  ganz  gleiche  Regelm&Gsigkeit 
bisher  nicht  nachweisen  können.  Lnmerhin  zeigen  mehrere 
Präparate,  dab  auch  hier  feine  elastische  Fasern  reichlich  und 
auf  kleine  Strecken  in  typischer  Weise  in  netzartiger  Anorduung 
vorharuUii  .•^iiid.  so  dafs  wir  die  brn^^e  offen  lassen,  ob  nicht  an« 
einem  tadellosen  Traparat  vielleicht  uocli  zahlreichere  Fasern  hervor 
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t/cten  und  die  Analogie  mit  deu  Fu^eru  des  Huutmuskels  voll- 
ständig wird. 

Es  unterscheiden  sich  also  nach  unseren  bisherigen  Unter- 
suchuogeu  Hautmuskel  und  Lende  morphologisch  namentlich  durch 
den  ca.  2,6  mal  gröfseren  Bindegewebsgehalt  des  ersteren.  Das 
elastische  Gewebe  scheint  in  relativ  gleicher  Menge  im  Binde- 
gewebe vorhanden.  Das  Verhältnis  der  Zähigkeit  entspricht  aaf- 
fallend  dem  Verhältnis  des  Bindegewelfagehalts  aber  auch  feine 
mOglicbst  Tom  Bindegewebe  befreiten  Muskelbündel  seigen  un- 
gefähr das  gleiche  Zugfestig^eit^eriialtnis. 

V.  Einilurs  d68  Abhftngsnt  auf  die  Zfthigkett  d08  Fleischet. 

Niemand  verzeiirt  frisch  ge.sehlacliletes  Fleisch  ohne  Zwang, 
auch  nach  gründlichem  Kochen  pflegt  dasselbe  zfther  zu  sein  als 
»abgehängtes  ^.  Über  den  Grad  der  Ziihigkeitsänderung  hat 
Herr  Dr.  Schauwienold  in  meinem  Institut  sehr  zulilreiche 
Versuche  angestellt,  über  die  ich  hier  uur  iu  sehr  abgekürzter 
Form  berichten  Icann. 


Tersach  I. 

a)  Roh. 

Hautmuskel 

Lende 

Z&btgkeit  Abuabmo 

SHhifkelt  Abuabme 

1.  Tig  .  . 

68ft6  1 

um  % 

8120  « 

in  % 

2.  Tag  .  . 

3855 

39 

2775 

27 

3.  Tag  .  . 

8090 

51 

1810 

42 

4.  Tag  .  . 

2900 

54 

1835 

41 

5.  Tag  .  . 

2880 

56 

1410 

55 

8.  Tag  .  . 

1860 

66 

b) 

Gekooht  5  Minuten. 

1.  Ti«  .  . 

6400 

4880 

2.  Tag  .  . 

421& 

22 

3090 

2«) 

3.  Tag 

3500 

35 

2870 

3G 

4.  Tag  .  . 

3420 

37 

3520 

19 

ft.  Tag  .  . 

8180 

41 

8900 

37 

8.  Tag  .  . 

c) 

Gekocht 

V«  Stande. 

8100 

29 

1.  Tag  .  . 

5000 

4950 

2.  Tag 

343f) 

31 

3240 

35 

3.  Tag  .  . 

47 

2780 

44 

4.        .  . 

8695 

28 

2845 

48 

6.        .  . 

3490 

60 

3470 

60 

8.  Tag  .  . 

9420 

61 

AndriffllrByglMM.  Bd. 


LXin 


11 


uiyiii<-uü  Ly  Google 


156      Stadien  Aber  die  ZlUi^eit  de«  Fleitehes  und  ihre  Ursachen. 


Tonuh  IL  •)  Koh. 

Hautmoskel  Lende 

Zlhigkeit   Abnahme  ZKhiKkeit  .MniAhme 

1.  Tag                         4010       »m%  1975        u«  % 

3.  Tftg                     8800        SS  1870  5 

8.  Tag                      8010        S6  171»  18 

4  Tag                         2820         30  1700  14 

5.  Tag                         2780         31  1630  17 

8.  Tag                        271.')         32  1466  26 

b)  Gekocht  i/s  Stande. 

1.  Tag                          3210          —  2i*tt)  — 

2.  Tag                         2915           9  2715  8 

3.  Tag                     S686        19  8676  9 

4.  Tag                       2100        26  8706  8 

f).  Tag                         2440         24  2(^60  10 

8.  Tag                       2376         26  2480  16 

Tcrmell  III  von  Dr.  Bothachlld. 
a)  Boh. 

1  Tag                       G750         -  8416  — 

2  Tag                         7475         10  2375  2 


3.  Tag   5185         23  1650  32 

4.  Tag   6876        18  1810  86 

8.  Tkg   6160        84  1786  89 

b)  Gekocht  1  Stunde. 


1.  Tag   2860  —  2350  - 

2.  Tag   3560  24  231U  15 

3.  Tag   2435  15  2385  41 

4.  Tag   8676  10  1610  31 

8.  Tag   8686  8  1186  81*) 


Endlich  hat  Herr  Jaeth  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche 
über  die  Wirkung  des  Gefrierens  (s.  u.)  auch  Beiträge  zu  unserer 
Frage  geliefert,  aber  nur  die  Veränderung  des  rohen  Muskels 
durch  das  Abhängen  berücksichtigt. 

Tenseli  IV.   öjährigee  Bind. 

Uautmuakel  Lende 
ZUrickelt  Abnahme  211il|^it  Abnahme 


1.  Tttg   eOBO  <u&  %  8480  un  % 

2.  Tag   5520  9  23^5  5 

3.  Ta>?   5270  13  24  lü  3 

1.  TuK'   4590  24  2015  19 


1]  AnhnnKsweise  «ei  noch  ein  Venucb  von  Herrn  Gankel  mitgeteilt 
Derselbe  fand  nur  für  Filet  : 

gaDt  friacli  2000,  6  Tage  alt,  1695,  13  Tage  alt  1320. 
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Versuch  IV  a. 

Vollständig  UDabbftDKiger  KontroUverauch  tn  Venach  IV  am  gleicben  Material. 

Uautmuskel  Lende 

ZUilglMlt  Atoabme  Zlblykelt  Abnahine 

1  Tag   6160       "mV  2620  % 

2  Tair       .   .   .    .      5550  10  2840  11 

3.  Ta«   5420         12  2410  6 

4.  TaK   4^50         25  1966  86 

Zwei  weitere  Versuche  von  Herrn  Jaeth  sind  nur  mit  Vor- 
behalt sam  Vergleich  su  verwenden,  da  sie  nach  einer  etwas 
anderen  Methode  ausgeführt  sind.  Die  Schneiden  wurden  arretiert, 
wenn  dieselben  noch  1  mm  weit  von  einander  entfernt  waren, 
während  sie  in  den  übrigen  Versuchen  das  Fleischstückohen 
inkl.  das  Bindegewebe  total  zu  durchbeifsen  hatten. 

Immerhin  seigen  auch  diese  Versuche  die  Wirkung  des  Ab- 
hängens. 

Hantmoskel 

ZHUgkeU  Abnahm« 
1.  Tag   8200       nm  % 


3.  Tag 
8.  Tag 
4. 

6.  Tkg 


1.  Tag 

2.  Tkff 

8.  Tag 
4.  Tag 
6.  Tag 


Filet 

Zähigkeit  Abnahm» 
2460  */• 


8780 
8060 
1916 
1770 


84 
86 
40 
46 


Ysrrach  VL 
8760  - 
8700  88 

2515  33 
2300  40 


1736 
1686 
1460 
1416 


8476 
1810 

1685 
1600 


29 
86 
41 
48 


87 

32 
36 


Die  Versuche  beweisen  klar,  dals  rohes  Fleisch  beim 

Aufbewahren  bald  rascKer  bald  langsamer  um  20 — 40, 

seltener  bis  50^0      Zähigkeit  abnimmt.  Die  Abnahme  war 

in  den  ersten  zwei  Versuchen  nach  24  Std.  schon  überraschend  stark, 

nach  48  Std.  meist  schon  ziemlieh  maximal.  Genauere  Resultate 

zu  uliialten  ist  namentlich  beim  unregehnäfsig  gebauten  Haut- 

miiskol   schwierig.     Die  schtinbure   ZuiKilmie   bei  Versuch  III 

nach  24  Std.  ist  natürlich  durch  Untersucbung  eines  /AifftUig  zäheren 

Stückchens  zu  erklären.  Sehr  regelmäfsig  aber  langsam  war  die 

11» 


168      Studien  fiber  die  Zähigkeit  des  Fleische«  nnd  ihre  Ursachen. 

Abnabmo  in  Versuch  IV,  fast  plötzlich  in  den  nach  abweichendem 

Plan  uiigostellten  Versuchen  V  und  VI.  Die  Wirkung  des  Ab« 
hängons  spricht  sich  auch  bei  der  Untersuchung  gekochter  Stücke 
aus.  Betrachten  wir  das  ResuUat  des  ö  oder  30  oder  60  Minuten 
lang  dauernden  l\<>chens:  fast  stets  finden  wir  20 — 30*^/0  Zähigkeits- 
abnahme gegenüber  dem  nicht  abgehängten  gekochten  Fleisch.  Auch 
in  diesen  Versuchen  ist  —  durch  die  Ungleichheiten  des  Materials 
bedingt  —  die  Abnahme  der  Zähigkeit  keine  durchwegs  gleich- 
m&foige,  wenn  auch  im  allgemeinen  swischen  dem  2.  und  4.  Tag 
das  Maximum  der  Abnahme  liegt  Versuch  II  zeigt  relativ  kleioa 
aber  sehr  regelmAfsige  Abnahmen. 

Die  Ursache  der  Zähigkeitsabuahme  beim  Aufbewahren  dachte 
man  sich  frülier  meist  so,  dafs  die  bei  der  Totenstarre  gebildete 
Säure  lösend  oder  lockernd  auf  gewisse  Muskelbestandteile  wirken 
soll.  Versuche,  Muskelstücke  nach  mehrtägigem  Aufenthalt  in 
Essig  zu  durchbeifsen,  zeigten  aber  keine  verminderte  Zähigkeit 
der  so  präparierten  Stücke.  Überhaupt  spricht  sehr  viel  dafür, 
die  Zähigkeitsabnahme  beim  Aufbewahren  als  durch  eine  Art 
Autolyse  bedingt  anzusehen.  In  dem  Umstand,  dafs  dieZ&faig* 
keitsabnahme  im  Anfang  rasch  voran  geht  aber  bald  nur  noch 
langsam  weiter  annimmt,  ist  nur  eine  Analogie  zu  vielen  Fermen- 
tationsvorgftngeD  zu  sehen. 

VI.  Einflufs  der  Kälte  auf  dio  Zähigkeit  doe  Fleisohee. 

In  manchen  (tegenden  setzt  man,  um  das  Fleisch  zart  zu 
machen,  dasselbe  ^^ern  im  Winter  starker  Kulte  aus.  Eingehende 
Versuche  von  Uerru  J  a  e  t  h  au  Fleisch  von  3  Tieren  bestätigte 
die  starke  Wirkung  der  Kälte. 

Die  zu  untersuchenden  Fleischstücke  wurden  stets  in  die 
üblichen  1,3  cm  dicken  Stränge  verwandelt  und  in  Abständen 
mit  Ligaturen  versehen.  Während  dann  der  eine  Strang  direkt 
mit  der  Beifsmaschine  untersucht  wurde,  kam  der  andere  in 
eine  verecfaUefsbare  Messinghülse  von  ca.  1,3  cm  lichter  Weite 
und  mit  dieser  in  eine  Kälteraischung  aus  2  Teilen  pulverisierten 
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Eis  und  1  Teil  Kochsalz.  Die  Temperatur  von  —  20l»is  —  15® 
wurde  teils  2,  teils  6  Std.  einwirktMi  gelassen  und  die  Stränge  uach 
dem  Auftauen  auf  ihre  Festigkeit  geprüft. 


Versaeh  I. 


Uaatinuskel 

Abnahme 
am  *>/« 

i 

1 — 

Filet 

Abnahme 
um 

froren 

SStdn. 
gvfrnr. 

6  8tdn. 
goftor. 

durah  jdnroh 
28tdn.'6.<ndn. 

UDge- 

'  froren 

2  8tdn. 
gefror. 

grefror. 

dnrab 
SStdn. 

68t4n. 

Am  I.Tag 

6050 

4060 

38:i0 

33 

37 

2480 

2l9fi 

2125 

11 

15 

»   2.  > 

5520 

3860 

2800 

30 

49 

.  2366 

2095 

1790 

11 

26 

>  3.  > 

6370 

8270 

2460 

88 

64 

'  2410 

1960 

1645 

19 

32 

>  4.  > 

4B90 

S060 

2270 

88 

51 

1  2016 

• 

1610 

1460 

20 

28 

In  zwei  anderen, doppelt  angestellten^)  Versuchsreihen,  welche 

nicht  ohne  weiteres  mit  den  übrigen  vergleichbar  sind,  weil  hier 
die  Schale  nur  soweit  belastet  wurde,  bis  die  Fleischzyliuder  bis 
auf  1  mm  durchgebissen  waren,  fand  Herr  Jaeths 


TerNUch  II.    Kind,  4  Jahre  alt,  gut  genährt. 


FTautninskel 


'J  -^tiin 

Am  I.Tag 

3200 

234U 

1170 

»  2.  * 

1  2120 

1205 

1106 

*  8.  > 

'  2060 

1205 

1 135 

1915 

1055 

1015 

>  5.  > 

1770 

1046 

996 

Abnahme 

nm 


Filet 


I  Abnahme 


0 

-■  Iii. 


27  (41i63i71 


2450 
1736 


1795 
1040 
1190 
1000 
986 


1130  27(18) 


990 
1100 

995 


40(34) 


31  (24) 


996  30(28)38(31) 


54  (.54) 
43(38) 


22(20)28(31) 


34(33) 


Teraneh  UJU  Rind,  6  JahrQ  alt»  achlecht  genlhri 


Aui  I.Tag 

3750 

279;') 

1600 

>  2.  >  1 

!  2700 

1835 

1510 

>  8.  > 

2616 

1895 

1566 

>  4.  » 

2880 

1780 

1660 

33(33)  37(38) 
30(31)]49(49) 
38(36y64(67) 
S8(86)bl(68) 


2875 
1800 
1687 
1600 


1920 
1246 
1206 
1060 


1205 
1140 
1136 
1026 


11(15)  15(19) 
11(11)26(23) 
19(22)32(84) 
20(23)28(26) 


1)  Die  Tabellen  enthalten  nur  die  Originalzahlenmittel  je  einer  Versucho- 
reihe,  nicht  die  der  Kontrollreibe,  dagegen  )ia)>e  ich  eingeklammert  auch 
die  proaentoalen  Werte  der  Kontrollreibe  hingesetzt. 
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Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  übereinstimmend: 

1.  Gefrieren  und  Wiederauftauen  venDiudert  die  Z&higkeit 
der  Muskeln. 

2.  6  ständiges  GeMerenlassen  wirkt  ausnahmslos  stfiiker  als 
2  stündiges»  doch  tritt  dieser  Unterschied  nicht  immer 
gleichstark  hervor.  In  Versuch  I,  in  dem  eine  totale 
Durchbeifsuiig  ausgeführt  wurde,  war  die  Wirkung  stflfker 

als  im  Versuche  II  und  III. 

3.  Abgehängtos  Fleisch  vom  2  —5.  Schlachttag  wurde  in  der 
Regel  etwas  stärker  durch  das  Gefrieren  beeinflufat  al« 
gans  frisches. 

4.  Während.  Hautmoskel  durchschnittlich  in  2  Std.  etwa  um 
30—40%  zarter  wurde,  nahm  beim  Filet  die  Zähigkeit 
nur  um  11—30  ab.  In  6  Std.  wurde  der  Hautmuakel  meist 

ca.  50%  zarter,  das  Filet  nur  etwa  30%. 

Es  ist  also  das  Gefrierenlassen  eine  sehr  wirksame  Methode, 
die  Zähigkeit  des  rohen  Fleisches  zu  vermindern. 

VII.  Ober  den  Elnflurs  des  Kochens  auf  dl!  ntischzähigkell 

nebst  Untersuchungen  über  die  Veränderung  des  Volumens  und  des 
Wassergehaltes  durch  das  Kochen. 

Es  wurde  die  Mehrzahl  der  Fleischsorten,  über  deren  Unter 
suchung  im  rohen  Zustande  ohen  berichtet  wurde,  auch  im  ge-  | 
kochten  Zustande  untersucht  und  zwar  wurden  zu  diesem  Zwecke 
orst  mit  Fadenuraschnürungen  yersehene  Streifen  hergestellt  aad  | 
diese  dann  gekocht  Ein  mäfsiges  Aufquellen  von  1,2  auf  etwa 
1,5  cm,  das  einige  Mal  beobachtet  wurde,  haben  wir  nicht  bei  der 
Iditteilung  der  Zahlen  in  Rechnung  gezogen,  da  es  nicht  konseqosnt 
notiert  war. 

Diese  Versuche  habe  ich  schon  1896  mit  (iunkel  und 
Tillmaiin  begonnen,  auch  S  c  Ii  a  u  w  i  enh  o  1  d  hat  eine  Reibe 
solcher  Experimente  ausgeführt.     Das  Resultat  der  Versuche 
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war  von  Anfang  an  ein  sehr  auffallendes  und  charakteristisches, 
die  Deutung  aber  machte  Schwieripkeiten.  Icli  gel)e  von  diesen 
ftlteren  Versuchen  nur  die  Übersichtätabelle  und  unterlasse  es, 
üliDzelheitea  anzuführen. 

Wiritnog  eines  1— l'/tBtQndigen  Kochens  anf  1,2  cm  dicke  Fleischatreifen. 

Direkt  abgelesene  Werte. 


Nummer 

Lende 

Hautmudkel 

K<icli"!:tiH'r 

roll 

roll 

■ ;  i  ■ 

Biud  1    .   .  . 

463 

421 

llHö 

360 

IVt  Stunden 

^Ittbid  9  °  •  •  . 

479 

421 

1180 

618 

1  Stunde 

Ih 

>h 

Sh 

6ta 

Ih 

Sh 

8h 

6b 

»86 

3Ö1 

i';,i> 
464 

3rtü 

:m 

314 

942 

419 

289 

215 

12Ö 

Rind  4    .    .  . 

839 

;t  h 
4ÖÜ 

:>  Ii 

^  IfitM 

1  417 

492 

1096 

444 

Atwolote  Werte 

\  ■■■  .   :  ■■  1 

S066 

2110 

6480 

2220 

Daraua  ist  zu  schlieliMD: 

Während  Irischer  Hautmuskel  etwa  2,63  mal  so  zäh  ist  wie 

Filet,  ist  gekochter  Hautmuskel  nach  1 — P/j  stündigem  Kochen 

etwa  ebenso  zart  wie  gekochtes  oder  rohes  Filet.  Das  Filet 
ändert  durch  Kochen  seine  Zartheit  überhaupt  niclit  bedeutend, 
meist  fanden  wir  eine  geringe  Al)nahnie,  nur  bei  Rind  IV,  dessen 
Filetfleisch  roh  sehr  zart  gewesen  war,  eine  etwas  erheblichere  Zu- 
nahme. 

Bei  Iftnger  daaemdem  Kochen  bis  su  3  Standen  ver&ndert 
sich  die  Zartheit  des  Filets  auch  nicht  mehr  wesentlich,  dagegen 
nimmt  die  Zähigkeit  des  Haatmuskels  nach  der  1.  Stande  noch 
bedeutend  ab,  aber  auch  von  der  2.  zur  3.  Stunde  geht  noch 
eine  weitere  Zähigkeitsabnahme  yor  sich,  nach  dieser  Zeit 
kehrt  sich  das  Verhältnis  der  Zähigkeit  der  beiden 
Fleischsorten  um,  jetzt  ist  geradezu  der  Hautmuskel 
zarter  als  das  Filet.  —  \^on  dem  Resultat  nach  östiuuii^em 
Kochen  will  ich  nichts  weiter  sagen,  weil  tlie  Muskelfasern  nach 
dieser  Zeit  kaum  mehr  zusammenhängen. 


162      Studien  ttber  die  Zähigkeit  des  Fleischee  und  ihre  ünacben. 

Um  genaueres  su  erfahien,  habe  ich  Herrn  Dr.  Ludwig 
Rumpf  Teranlarst,  die  ganze  Frage  des  EinfluBees  des  Kochens 

einer  besonderen  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich  drucke  auch 
diese  sorj^fältigen  Versuche  hier  nur  teilweise  ab,  weil  der  Einzel- 
versuch  bei  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Fleisches  wenig 
Wert  hat  und  nur  Mittel  aus  gröfseren  Reihen  wirkliche  Schlüsse 
gestatten.  Rumpf  hat  sehr  viel  Sor<jfalt  angewendet,  mit  Fleisch 
von  genau  bekannter  und  sehr  stark  variierter  Kochdauer  ge- 
arbeitet und  fast  von  jeder  Kochdauer  3  parallele  Reihen  durch- 
geführt. Die  eine  Reihe  untersuchte  die  Festigkeit  des  gekochten 
Fleisches,  nachdem  man  den  1,2  cm  dickeu  Fleischstreifen  ein- 
fach gekocht  hatte,  die  zweite  Reihe  beschäftigte  sich  mit  Streifen, 
welche  vor  dem  Kochen  alle  Zentimeter  weit  fest  mit  Bindfaden 
umbunden  waren,  die  dritte  wurde  an  Fleischstreifen  ausgefdbrt,  die 
in  einer  genau  1,2  cm  weiten  Zinnröhre  eingeschlossen  gekocht 
worden  waren.  Es  zeigte  sich  bei  spftteren  Spezialuntersuchungen, 
dals  diese  drei  Reihen  kanm  verschiedene  Resultate  geben  konnten, 
denn  die  Voraussetzung,  von  der  aus  sie  ansgefdhrt  waren,  war 
nicht  richtig.  Ich  hatte  gelegentlich  Fleischstückcheu  beim  Kochen 
kürzer  und  erheblich  dicker  werden  sehen  und  mir  die  Vor- 
stellung gebildet,  dafs  dies  der  normale  Vorgang  sei.  Rumpf 
konnte  aber  zx'igoii,  dafs  idofs  lebend  frische  Fleischstückcheu 
beim  Kochen  dicker  (und  daljei  sehr  kurz)  werden ,  während 
einige  Stunden  nach  dem  Schlachten  das  totenstarre  Fleisch  beim 
Kochen  in  allen  Dimensionen  kleiner  wird,  ob  man  das  Fleisch 
frei  kocht  oder  ob  man  es  in  eine  Zinnröhre  einschliefst,  welche 
ein  Dickerwerden  beim  Kochen  unmöglich  macht.  Auch  um- 
bundene  Stückchen  —  welche  in  der  Regel  zwischen  den  Ligaturen 
beim  Kochen  etwas  vorquellen  —  zeigen  keine  erhebliche  Dieken» 
zunähme. 

Zunächst  setze  ich  ein  Beispiel  eines  Veisochs  (S.  163)  ausführ- 
lich her. 

Die  prozentualen  Mittelwerte  aller  seiner  Versuche  gibt 
Tabelle  (S.  164),  in  die  ich  die  Generalmittel  eingesetzt  habe, 

weil  ich  auf  eine  Diskussion  der  verschiedeneu  feineren  Ab- 
änderungen des  Kocliens  verzichte. 
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ZÜhigkeitsbestimraungen  in  7o        AnfangrszKhigkeit  bei  renehiedeMr 

Kochdauer. 


a)  Lende. 


1 

Ä  Miniiti'ii 

l.'i  Minuten 

1 

30  Minuten  ! 

1 

Stunde 

2  Blnixleo 

roh 

KPkiirht 

};ekocbt 

gekocht 

gekocht 

gekocht 

£  9 

'S  s 

X 

ja 

ä 
s 

ai 

9 

C 

£ 

a 

"Z 

■o 

9 
9 

% 

o: 

« 

a 

s 

3 

o 

_ä_ 

at 

• 

a 

1 

i  4 

1 

e  - 
st  - 

Hiii.i  1    .  . 

1(>0 

72 

93 

93 

81 

-  5(1 

Rind  II 

KK) 

105 

139  117 

91 

143 

119 

108 

102 

114 

71 

81  90 

Kind  III 

100 

\'2i  112  101 

92 

1 18  102 

88 

112 

69 

98 

101 

62 

Hind  IV  .  . 

KK) 

103  — 

116 

-i 

"1= 

Mittelwert 

III  112 

101 

99129 

110 

92 

12H 

94 

100 

102 

86  81 

81  TO 

Genera]  mittel 

108 

113 

105 

96 

;  ^ 

b)  Uaatmuskel. 


1 

Rind  I    .    .  100 
Rind  II  .  .100 
Rind  III  .    .  100 
Rind  IV  .    .  100 

47 

69 

54 

57 

45 
42 

1  

52 
89 

70 
43 

35 
30 
39 
54 

42 
49 

1 

46  42 
40  25 
36  42 

26 
37 

5?; 

46 

39 

46'-  65 
38  47  44 

Mittelwert  .  100 

5H 

54 

57 

44 

46 

57 

40 

46 

41  36 

32 

47  1 

42  47  5o 

(teneralmittel 

56 

49 

1      42       ,  38 

4S 

Man  siebt,  Rumpfs  Versuchestimmen  prinzipiell  durchaus 
zu  den  früheren.    Sie  zeigen  im  einzelnen  folgendes: 

1.  Lende  wird  durch  Kochen  während  2  Stunden  in  ihrer 
Zähigkeit  nicht  sehr  wesentlicli  verändert.  Es  läfst  sich 
aus  den  Generalniitteln  sehr  wahrscheinlich  machen,  daf? 
die  Zähigkeit  nach  5  Min.  um  etwa  8*/o,  nach  15  Min 
um  etwa  13%  zugenommen  habe,  nach  30  Min.  wurde 
noch  ö^/o  über  nach  1  Std.  4\  unter  der  Anfangszäbligkeit 
gefunden,  nach  2  Std.  betrug  sie  16%  weniger  als  zu  Be 
ginn.  Es  mufs  aber  zugegeben  werden ,  dafs  unsere 
Methode  nicht  so  scharf,  und  vor  allem,  dafs  das  Fleisch 
nicht  so  homogen  ist,  dafs  man  die  eben  vorgetragenen 
Schlüsse  mit  absoluter  Schärfe  formulieren  kann. 
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2.  Haaimuskel  ändert  dagegen  seine  Festigkeit  —  wie  wir 

von  Anfang  an  fanden  —  in  ganz  auffallender  Weise. 
Schon  ö  Min.  genügen,  um  die  Zäliigkeit  auf  06%  herab- 
zusetzen, nach  16  Min.  beträgt  sie  49,  nach  30  Min.  42, 
nach  1  Std.  38  und  nach  2  Std.  49"-,,,  d.  h.  sie  wird  nach 
kurzem  Kochen  fast  auf  die  IliUfte  herabgesetzt  und 
sinkt  bis  auf  38%.  Die  uachträgliche  Steigerung  auf 
49%  halte  ich  vorläufig  für  eine  Täuschung  durch  Zu- 
fälligkeiten des  Materials. 

Über  das  tatsächliche  Verhalten  der  sähen  und  zarten  Muskeln, 
als  deren  Typen  wir  Haut-  und  Lendenmuskeln  gewählt  haben, 
besteht  somit  kein  Zweifel  —  schwierig  ist  aber  von  Anfang  an 
die  Erklärung  erschienen  und  ich  kenne  heute  noch  keine  ganz 
befriedigende  Deutung. 

A  priori  sollte  man  erwarten,  dafs  ein  gekochter  Muskel 
fester  werde.  Der  Muskel  sieht  sich  in  allen  Dimensionen  zu- 
sammen, prefst  Wasser  aus  und  wird  dichter,  gequollene  ESweife- 
kOrper  werden  fest  —  dies  mub  eine  gewisse  Festigkeits-  resp. 
ZahigkeitSTermehrung  sur  Folge  haben.  Die  gefundenen  Ve^ 
bältnisse  beim  Lendenmuskel  entsprechen  etwa  dem,  was  man 
erwarten  soUte:  £ine  bald  einsetsende  mäfsige  Festigkeitssunahme, 
die  allmählich  zurückgeht.  Dafs  sie  zurflckgeht  und  ev.  ein  Stück 
weit  ins  Gegenteil  unischlftgt,  habe  ich  von  Anfang  an  darauf 
bezogen,  dafs  das  koUagene  Bindegewebe  beim  Kochen  zu  Leim 
wird,  dafs  also  an  Stelle  fester  schwerer  zerschneid  barer  Bündel 
eine  widerstandslose  Masse  tritt. 

Ich  habe  mit  Tillmann  sofort  Versuche  angestellt,  um  das 
Verschwinden  der  Bindegewebefestigkeit  beim  Kochen  xu  be- 
weisen. Sehnen  bestehen  vorwiegend  aus  koUagenem  Grewebe, 
dem  nur  wenig  elastisches  Gewebe  eingelagert  ist  Aus  Rinds- 
sehnen wurden  1,2  cm  im  Durchmesser  messende  Bflndel  ge- 
schnitten und  dieselben  dann  gekocht  von  7  V2  Min.  bis  5  Stunden. 
Die  Sehnen  quollen  dabei  etwas  und  zeigten  eine  zunehmende, 
gegen  Ende  des  X'ersuchs  ganz  aufserordentlich  starke 
Festigkeitsabnahme. 
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TerMnnuif  4er  ZBdf  k«lt  elaw  Mm  Mh  Koehea. 


roh 


gekocht 

TViMln.  'üiStd.  %BVi.   1 8td.    a  8td.    6  8UL 


1 
9 
8 
4 

6 
6 
7 
8 
9 
10 


5700 
4000 

5700 
4000 
3500 
4900 
4700 
6800 
6000 
7200 


8900 
8700 

4400 
4000 


3800 
8400 


8600 
9000 

1600 


4200 

aooo 

2100 
1900 


lOOO 
900 

700 
800 
700 
500 
GOO 


60 
60 

40 
60 


nnrchHchnittHhelastung       5200    .  3750  ,  2850  2400 


9060  I  748 


-60 


Zähigkeil  in  »/„  der  An- 
fangszAbigkeit  .    .  . 


100   ^    72.1 1   54,8 1   46,1 1   39,4 1  14,3 


0,96 


Die  Kurve  der  Abnahme  ist  durch  beifolgende  Kurve  sehr 
anschaiilich  ausgedrückt. 
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OidlHAten:  KesUgkeit  la  %  der  AnimiKstesUKkeii,  AbazlaMn:  Zeit. 
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Ich  füge  hier  gleidi  an,  dafs  sich,  wie  zu  erwarten,  das 
elastische  Gewebe,  das  beim  Kochen  nicht  zu  Leim  wird,  sondern 
das  im  wesentlichen  unverändert  zu  bleiben  scheint,  ganz  anders 
verhält  —  ich  möchte  aus  den  Zahlen  nicht  zuviel  schliefsen, 


die  Bestimmungen  sind  nicht  bei  allen  Kocharten  hinreichend 
zahlreich. 

Nackenband. 


E%ß  Jl 

cekoeht 

1 

V48M. 

1  SM. 

ft  std. 

1 

2500  1 

•3000 

HOOO 

3000 

2 

3000 

2400 

240Ü 

3400 

3300 

8 

8000 

9600 

9000 

8900 

8800 

4 

3600 

2000 

1600 

8600 

8400 

5 

2700 

9Ü0O 

3900 

6 

2700 

2000 

7 

:woü 

3000 

8 

SOOÜ 

2900 

9 

9000 

S900 

10 

3100 

8600 

11 

2900 

3800 

12 

3400 

2500 

13 

3000 

2900 

14 

9600 

16 

8000 

16 

3600 

17 

21W 

18 

2700 

19 

1  2&00 

90 

8400 

21 

3100 

22 

2500 

28 

3100 

24 

2800 

36 

9900 

Dtirehsehnittsbelaifeang 

1  2900 

1  2976 

1980 

8115,4 

3860 

Zähigkeit  io  7«  der  An- 
fMignahigkelt .  .  . 

100 

1 

78,4 

68 

107,4 

119 

Nach  diesen  Darlegungen  darf  ich  wohl  sagen,  dafs  ich  das 
geringe  Zunehmen  und  spätere  geringe  Abnehmen  der  Lenden- 
Zähigkeit  sehr  wohl  verstehen  resp.  erklären  kann.  Anders  liegen 
die  Verhältnisse  für  den  Uautmuskel. 
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Ich  ginp  von  der  Meinung  aus,  duls  es  wohl  am  plausibelsten 
sei,  die  zunehmende  Zähigkeitsahnahme  mit  der  allnaählichen  Zer- 
störung resp.  Lösung  des  kollageiien  Gewebes  zu  erklären  — 
mufs  aber  zugeben,  dafs  es  —  ganz  abgesehen  von  dem  Nicht 
verschwinden  des  elastischen  Gewebes  —  sehr  auffallend  ist. 
dafs  schon  nach  5  Minuten  die  Z&higkeit  auf  56  ^/q  herabgeht, 
und  dab  1 —28tündige8  Kochen  sie  nur  auf  48  —  38*^/0  ve:  ü  .inderl. 
Dafs  das  kollagen«  Gewebe  in  6  Minuten  erheblich  zu  Leim 
verwandelt  sei,  glaube  ich  nicht»  und  niemand  wird  es  glauben, 
der  ein  5  Minuten  gekochtes  Fleiachstückchen  zenupft  und  eich  tod 
der  Zähigkeit  und  Intaktheit  dee  BindegewebegerOstes  Oberzeugte. 

FQr  diese  erste  starke  ZAhigkeitsabnahme  hat  Rumpf  die 
ErklArung  versucht:  Sie  werde  bedingt  durch  Entspannung 
des  Bindegewebes  in  dem  geschrumpften  Fleischstück.  Das 
entspannte  Binde«jewebe  setzt  den  Zähnen  des  A])paratGs  lange 
nicht  den  Widersiantl  entgegen  wie  gespanntes  Gewebe.  Der 
Bei fsaj »parat  durchschneide  glatt  eigentlich  nur  die  Muskel- 
fasern, die  Bindegewebszüge  würden  stets  nur  teilweise  durch 
schnitten  und  mehr  nur  vor  den  Schneiden  hergeschoben.  Seien 
nun  die  Bindegewebszüge  entspanut  durch  Schrumpfen  des  Fiei 
sches  und  damit  leichter  dehnbar  geworden»  so  erleichtere  dies 
das  Eindringen  der  Schneiden  sehr. 

ich  muTs  gegen  diese  Erklärung  das  Bedenken  ftulsem,  dafis 
das  Bindegewebe,  wie  selbst  Rumpf  (8.26  seiner  Dissertation) ge- 
zeigt hat,  ein  besonders  starkes  KontraktionsvermOgen  beim  Kochen 
besitst,  ein  KontrakUonsvermOgen,  das  dasjenige  des  Fleisches 
sogar  übertrifft.  Es  trftte  demnach  die  von  Rumpf  vermutete 
Entspannung  gar  nicht  ein. 

Bei  nochmaliger  Obeilegung  aller  Möglichkeiten  komme  ich 
zu  keiner  definitiven  Erklärung,  ich  glaube  wohl  dieselbe  in 
Veränderungen  des  Bindegewebes  suchen  zn  mflssen,  ohne  ihre 
Art  angeben  zu  können.  Die  V^eränderungcn  müssen  sehr  wirk- 
sam sein,  da  sie  die  Wirkung  des  Uichterwerdens  der  Muskel- 
substanz überkomponsieren. 

Eine  V' ermutung,  die  ich  mit  allem  Vorbehalt  gebe,  wäre  etwa 
folgende ; 
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Die  Elastizität  des  Muskelgewebes  ist  gering  im  Verhältnis 
zum  Bindegewebe.  Alle  Muskeln  werden  durch  Schwinden  der 
Muskelelastizit&t  beim  Kochen  etwas  leichter  durchschneidbar, 
durch  Gerinnen  des  Muskeleiweifses  etwas  sehwerer  durchflchneid« 
bar.  Diese  beiden  Faktoren  kompensieren  sich  nngeffthr. 

Anders  liegt  die  Sache  mit  dem  Bindegewebe;  dasselbe  ver- 
liert anfangs  an  Sehwerdurchschneidbarkeit  durch  Abnahme  seiner 
Elastizität,  später  durch  Übergang  in  Leim.  Sowie  das  hocli- 
elastische  Bindegewebe  koaguliert  ist,  ist  es  viel  leichter  zu 
durchsclineiden  wie  vorlier,  es  nimmt  also  die  Durchschiieidbar- 
keil  des  bindegewebsieichen  llautmuskels  viel  stärker  ah  als  die 
des  Lendenmuskels,  und  die  Haschheit  der  Kochwirkung  an  den 
dünnen  Stücken  wäre  erkläi't. 

Anhangsweise  gebe  ich  noch  einige  Zahlen  für  die  Verftnde- 
rang  anderer  Fleiscbsorten  durch  Kochen,  und  swar  teile  ich  die 
unmultiplisierten  Mittelzahlen  aus  je  20—30  Einzelyersuchen  mit : 


ä         FUet  1 

Sehlesel 

KoclKlatier 

SctiweiD  .... 
VerhttitDW.   .    .  . 

338 

1 
1: 

Fil 

166 

et 

2.1 

1: 
Bflc 

I3Ü 
0.19  j 
ken 

1,5  bUln. 
1,5  > 

Hammel  .... 
Verhältnis.  .  .  . 

482 

1 

1: 

290  1 
0.67  j 

470     1  161 

1,09  ! 

1:  10.32  ^ 

1,6  Stdn. 

l,ö  > 

Das  xartere  Fleisch  (Filet)  verändert  sich  auch  in  diesen 
Versuchen  durch  Kochen  weniger  als  das  zfthere  (Schlegel  und 
Rücken)»  doch  ist  auffallend  die  starke  Zähigkeitsabnahme  des 
Filets  bei  Schwein  und  Hammel  gegenüber  dem  Rind,  auch 

Schlegel  und  Rücken  zeigen  ganz  gewaltige  Zähigkeitsabnahme. 

In  möglichster  Kürze  seien  hier  noch  die  von  Rumpf  auf 
meine  Veranlassung  ausgeführten  Versuche  über  die  \'erände- 
rungen  des  Volumens  und  Wassergehalts  von  Fleischproben  beim 
Kochen  angeführt. 
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L  Versuche  an  4  Rindern  über  den  Wassergehalt  dee 

verschiedene  Zeiten  gekochten  Fleisches. 

Für  die  Untersuchungen  auf  Wassergehalt  wurde  folgender 
Weg  eingesclilagen.  Von  Haut-  und  Lendenmuskeln  wurden 
sowohl  rohe  als  auch  gekochte  Fleischmengeu  von  je  10,  *20 
bzw.  50  g  auf  0,1  genau  abgewogeD,  hierauf  möglichst  kleiu 
zerschnitten  und  in  Schalen  im  Trockenkasten  einer  Hitze  von 
80^  au^^tst  Nach  24  Standen  wurde  der  Rückstand  ge 
wogen  und  nach  weiterem,  24  Stunden  langem  Verweilen  im 
Trockenkasten  nochmale  kontrolliert^  wobei  die  neue  Gewidits» 
Verminderung  höchstens  einige  Zentigramm  betrug. 

Um  zur  Gewichtsbestimmang  die  gekochten  Fleischmsmwn 
vom  adhftrierenden  Wasser  möglichst  su  befreien,  lieüsen  wir  £e 
Proben  bei  den  Untersuchungen  an  Rind  I  und  II  (Versaeb  •) 
gut  ablaufen,  für  Rind  II  (Versuch  b)  nach  Ablaufen  des  Wassers 
Va  Stunde  an  der  Luft  trocknen,  und  in  den  beiden  letzten  Ver- 
suchsreihen, Rind  III  und  IV,  trockneten  wir  sie  sogleich  durch 
Abtupfen  mit  Filtrierj)a])ier.  Ich  will  nicht  verschweigen,  daf;; 
keines  von  den  drei  Verfahren  uns  vollständig  befriedigen  konote, 
da  kleine  Fehlerquellen  bei  allen  drei  Methoden  vorhanden  sind 
und  dem  subjektiven  Ermessen  ziemhcher  Spielraum  bleibt. 


a)  Lende. 


100  g 
rohes 
Fleisch 

100  gl 

15  Min. 

gekochte«  FtaM 

MMlD.    1  1*/^M». 

Kin.l  II  

Rind  IV  

77,0 
76,6 

76,5 
77,2  j 
77,0  [ 

1 

70,0 
66,4 
66,5 
70,8 
70,0 

62,6 
63,4 
66,0 
65,6 
69,0 

ei3 

61,3 

68yl» 

Wnsaergehalt,  Mittelwert  .   .   .  j 

b)  Hau 

• 

Rind  I  

Rind  II  

RiiKl  III   

Hin<i  IV  

1  i 
tmaeke 

73,0 
7.S.8 
'  74,5 
74,6  , 
75,0 

68.7 

l. 

■ 

72.5 
68,2 
74,0 

fiM 

66,0 
68,8 
69,5 
69,2 
78,0 

'  1 

»^,u 
66,5 
67,4 
70,0 

Wasaergebalt,  Mittelwert  .  .  .  | 

74,2    II  70,9 

6iM» 

c)  WaesergehaltsunterBchied. 
Oebali  der  Lende  ||  +  2,6    ||  —  2,2  %  ( —  4,0  \—9^'>* 
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Es  enthält  demnacb  der  rohe  Lendenmuskel  durchweg  etwa 
2,5  °/o  Wasser  mehr  wie  der  rohe  Hautmuskel,  der  wasserreichere 
(d.  h.  an  Muskelsubstanz  reichere)  an  Bindegewebe  ärmere  Lenden- 
nraskel  yerliert  beim  Kochen  mehr  Wasser  als  der  Hautmuakel, 
so  dafs  die  gekochte  Lende  in  allen  Stadien  der  Kochung  trocke- 
ner ist  als  der  Haatmuskel.  An  dem  Wassergehalt  des  gekochten 
Hautmnskels  ist  die  Wasseranlnahme  seines  Bindegewebes  beim 
Kochen  beteiligt. 

n.  Versuche  an  3  Rindern  über  die  Gewichtsabnahme  des 
Fleisches  und  die  Qewiohtsziinahme  des  Bindegewebes  beim 

Kochen. 

Das  Fleisch  wurde  in  rohem  Zustand  gewogen  und  zer- 
schnitten  ;  die  relativ  starke  Gewichtsabnahme  bei  Rind  II  erklärt 
sich  durch  halbstflndige  Trocknung  des  aerschnittenen  Fleisches 
an  der  Luft  nach  sorgfältigem  Ablanfenlassen  des  Kochwassers» 
während  bei  III  und  IV  blofs  Wasser  ablaufen  gelassen  wurde. 


a.  Lende: 


AnfangB-Ge  wicht 
in  rohem  Zustand 

Gewicht  gekocht  in  %  des  Rohgewichts 

Min 

30  Min. 

l'/t  äid. 

Rind  U  ! 

20  g 

54,;) 

51,5 

60.0 

50  g 

72,0 

65,4 

62,0 

.    IV  ' 

50  g 

64,8 

60,0 

58,4 

Mittelwert  in  */„  (aus  Iii 

u.  IV) 

68,4 

Ü2,i 

60,2 

Qewichtaverliut  in  %  ' 

—  32,6 

-87^ 

-89,8 

b.  H  autmuskel 


2ü  g  1 

66,0 

62,0 

61,0 

»  m  

50  g 

70,6 

65,0 

61,2 

.  IV  

f,0  g 

79,2 

73,2 

70,4 

Mittelwert  in  "/o  («18  III  u.  IV) 

74,9 

69.1 

65,8 

Qewiebtaverliwi  in  Vo 

-85.1 

—  80,9 

—  84,2 

c.  Bindegewebe: 

SO  g 

186,6 

186,0 

184,6 

50  g 

106,0 

109,6 

108,0 

.  IV  

60  g 

114,4 

116,2 

110^ 

Mittelwert  in      (sus  lU  a.  IV) 

110,2 

112»9 

109,8 

OewiehtSTwmehraiig  in 

•/. 

+  10,2 

+  12,9 

+  9.4 

AreUr  ffBr  BytlMi«.  B4.  UUU  12 
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Aus  den  Zalilen  tol^t  wieder  die  stärkere  (ie\vichtsal>ni\lirne 
der  Lende  boini  Koclion  gegenüber  dem  Hantnuiskel  und  in 
sehr  .schlagender  Weise  eine  Wasseraufuahme  durch  gekochtes 
Bindegewebe. 

HL  Versuohe  über  die  Volumen  und  DimensionB&nderungen 

gekochten  Fleisohea. 

a)  Yeniiehe  u  Flelseh,  da«  die  Tetenatane  darahfamaAkt  kat. 

Die  Methodik  der  Verauche  bestand  in  möglicfaat  genaaem 
Messen  und  Berechnen  von  Fleischstüokchen,  die  etwa  4  cm 
lang  und  1—2%  cm  breit  und  dick  waren.  Ganz  genaue  Re- 
sultate waren  so  nicht  zu  erlangen,  zur  Orientierung  reichen  aber 
die  Ergebnisse. 


Telaaiaa*  aad  Dlmenslonsbcstimmanrcn  beim  Keekaa  des 
abgelagerten  Büidfleisches. 


a.  Lende: 

b.  Haatmaskel: 

MiUte  In  om       1.  Probe  |  2.  Probe 

MaAw  In  em        1.  Probe  j  2.  Pnbe 

roh 


Linge  .  .  . 

II 

.  1  4.0 

1.2 

Lange    .  . 

. :  4,0 

8,9 

Dorchmeeser 

.  I  1.4 

2.6 

Breite    .  . 

4.8 

Umfang    .  . 

.  1  4,6 

10,0 

Dicke     .  . 

.  0.7 

0.7 

Volumen  .  . 

. ;;  7,0 

7,4 

Volumen 

7,6 

IM 

5  Min.  gekocht 


Lange  .  •  .  . 

1  8,2 

1.0 

Lange    .   .  . 

2,^ 

iß 

Durcbmeaeer 

1.2 

Breite    .   .  . 

2,6 

3.6 

Umfanp    .    .  . 

1  4,4 

8,5 

Dicke         .  . 

0.7 

0,7 

Volumen  .    .  . 

:  6,1 

r,,r, 

Volumen    .  . 

1  4,6 

6,5 

15  Min.  gekocht 


Länge  .... 

■  '5.1 

1.0 

Länge    .  . 

•  !  ^ 

2.1 

DurchmeBSer  . 

2.1 

Hreite     .  . 

2,4 

3,6 

üint'iiiig     .    .  . 

4,0 

s,o 

Dicke 

0.7 

0.7 

Voluuien  .    .  . 

4,5 

Volumen 

4.6 

6,5 

30  Min. 

gekocht 

Länge  .... 

'  3,0 

1,0 

Länge    .  , 

2,3 

2.1 

Durchmesser 

:  1,0 

2.0 

Hreite    .  . 

•  Ii 

3.6 

Umfang    .    .  . 

.  3,8 

7,7 

Diuke     .  . 

.  I'  0.7 

0.7 

Volumen  .   .  . 

1  3,5 

4,0 

Voinmeii  . 

•  4,;'» 

6.1 
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a)  Leu  d  e. 

b)  HaatmiiBicel. 

MoTHe  in  cm         1.  l'rohy 

1  - 

1  Std.  gekocht 


1 

lAoflie  .... 

1 

8.0 

1,0 

Länge    .    .  . 

1  2,3 

2.0 

Durahmeamr 

1,0 

1,9 

Breite    .  .  . 

2.3 

8^ 

Umfang   .  .  . 

7.6 

Dicke     .    .  . 

0,7 

0.7 

Volamen  •  •  •  ||  ^J^ 

4,0 

Volumen   .  . 

1 

6.9 

Bestimmanf  der  prozentualen  Mittelwerte  des  Volumens. 

a.  Lende: 


roh 

:>  Min.  gek. 

15  Min  $rel(. 

i  .W  Min.  gek. 

1  Sfd  Ksd. 

1.  Probe 

2.  Probe 

100 
100 

72,93 
74,25 

52,91 
Gü,75 

50,05 
54,00 

47.2S 
54,00 

Mittelwert: 

1  100 

73,59 

56,8:^ 

62,03     j  60,62 

b.  HautmuBkel: 

1.  Probe 

2.  Probe 

'  100 
100 

60,72 
57,20 

60,72 
57,20 

r)9,40 
53,68 

59,40 
51,92 

Mittelwert: 

100 

68.96 

68,96 

66,64 

66,66 

Hieraus  folgt  in  gater  Übereinstiinmang  mit  den  Ergebnissen 

der  Wasserbestimmung:  Der  Lendenmuskel  vermindert  sein  V'o- 
luni  nach  5  Min.  bis  auf  73,6%,  nacli  einer  Stunde  bis  ca.  50,0%; 
da  er  nur  um  rund  40%  Wasser  auspreist,  so  müssen  sicli  die 
festen  Teile  noch  stärker  kontrahieren  als  dem  blofsen  \Va.sser- 
verlust  eiits|iricht.  Der  Hautmuskel  ninunt  an  Volumen  nur 
etwa  auf  5ö,7  7o  ab  —  sein  Wasserverlust  betragt  dementsprechend 
auch  nur  34%. 

An  der  Volumabnahme  sind  alle  DimenaioQen  beteiligt! 
ebenso  wie  die  Lange  nimmt  die  Dicke  ab,  genauere  prozentiflcbe 
Abnahmen  zu  berechnen,  lohnt  aus  den  spärlichen  Zahlen  nicht 

b)  Versnehe  mit  FleiHch,  da»  zunäch.st  ganz  frisch  und  dann  naek 


längerem  Lafern  untersucht  nurde. 


a.  Lende: 

b.  Hantmuakel: 

MiUto  In  cm       >'  Linge  |  Bielta  |  Ueke 

Line«  1  Bivtt«  1  Dlek« 

1.  1  Stunde  nach  Schlachtung 
roh     ....   II    6,0        3,7  1,5 
6  Min.  gek.    .  1    3,0        4,0  2,5 
16  Min.  gek.  .  |   8,0       8,6  2,6 

des  Rindes. 

5,5         3,5  0,y 
4,3    ,    3,2  1,0 
1    ^fi    \    8,2  1,9 

12* 
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a)  Lende 

h)  Hautmnskel. 

:  1-1   Iii  cm  Ijliip«' 

Brfite 

nicke 

BMite 

Mete 

8. 

7  Standen  nach  SeUachtang  des  Rindet. 

roh     .   .  . 

.  i!  10,0 

4.0 

1.1 

14,0 

10,0 

0.4 

5  Min.  gek. 

.  (1  5,0 

4.5 

\i 

12,0 

9.4 

0.5 

15  Min.  gek. 

.  ■;  4,7 

4.0 

ll,.ö 

9.0 

0,5 

3. 

30  Stunden 

nach  Sei 

ilachtung  des  Rindes. 

roh     .    .  . 

7^ 

3,5 

1.7 

11,0 

7.5 

0,6 

5  Min.  gek. 

.    ,  6,0 

3.3 

1»,4 

5,5 

0,6 

16  Min.  gek. 

5,0 

3.0 

1  1.7 

9,0 

6,2 

.  0,6 

Volumen  dee  gelcoehten  Flmdiea  in  */o  berechnet 

oaeh 

'!  1  Bid. 

7  atd. 

SO  std. 

1  Std. 

7  atd. 

90  8tl 

6  Hin.  gek. 

.    '  90,0 

81,7 

75,4 

79.5 

69,8 

62,6 

16  Min.  gek. 

.    !  78,6 

61,7 

62.9 

79,5 

64,8 

Der  Vereucli  zeigt  in  Übereinstimmung  mit  dem  vorigen, 
(lafs  sich  Fleisch  nach  .^Ostündiger  Aiill)ewahruug  in  keiner  Ricb- 
tuMjj:  mehr  b(Mm  Kochen  verdickt,  sondern  kürzer  und  dünner 
wird.  Dagegen  ergab  der  Versuch,  dafs  ganz  frisch  geschlach- 
tetes Fleisch  sich  wohl  beim  Kochen  in  der  Länge  sehr  stark 
verkürzt,  aber  dabei  an  Dicke  zunimmt,  so  dafs  sein  Volum  sich 
nicht  auf  5G-— sondern  nur  auf  78  bis  etwa  73%  vermin- 
dert. Nach  7  stündigem  Aufbewahren  stand  das  Fleisch  in  seinen 
Eigenschaften  etwa  zwischen  dem  trisohen  und  dem  abgestorbeoflo 
in  der  Mitte. 

Diese  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Ferrati  (Aich.  f. 
Hyg.  XIX,  324),  dafs  das  Fleisch  nach  Überstandener  Toten- 
starre  einen  gröfseren  Gewichtsverlust  bei  Kochen  zeigt  als  vor 
demselben. 

VIII.  Zähigkeit  geräucherten  FleischeSi  von  Speck  und  Wurst 

Anhangsweise  seien  einige  Resultate  erwähnt,  welche  die 
übrigen  Befände  vom  praktischen  Standpunkt  ergänzen. 

G  Unkel,  der  für  Rindslende  die  Durchschnittszahl  2085,  für 
Hautmuskei  öl<sO  (multipliziert)  gefunden  hatte,  untersuchte  such 
einige  Proben  geräucherter  Flc^ischwaren. 
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SpMk  A.  Speek  B. 

Dorbera,  der  BMot  niher  liegonde        Zartore  tiefe  Schidit  mit  weniger 

Schicht  mit  mehr  BimU^K't  webe  Bindegewehe 


Speck  I  Sjieck  II  Spöck  I 

(geräuchert)    i  (^nicht  geräuchert)  (geräuchert) 
1940  1<>45  117 


Speck  II 
(nicht  geräuchert) 
93 


Durch  Kochen  veränderte  sich  die  Zahl  in 

S8  —  21  16 

Offenbar  spielt  für  die  Zähigkeit  des  rohen  Specks  und  fQr 
das  Verschwinden  dieser  Zähigkeit  das  Bindegewebe  die  Haupt- 
rolle. 

Ferner  wurde  untersucht  (je  40—50  Eiuzelbestimmung): 


Boher  käoflicher 
wteetor  tLedie- 

SChinken< 


Käuflicher  ge-    '    Salftmiwurst  I 


kocht  Schinlcen 
404 


ftlt  V,  8td. 
179 


Salami  warst  II 
alt  21  Tage 

94 


Es  besitzt  also  gekochter  Schinken  etwa  die  Zähigkeit  von 
Filet,  der  zarteste  rohe  Schinken  (Laclisschinken)  ist  aber  erheb- 
hch  zarter  —  was  dem  subjektiven  Eindruck  und  der  Anschau- 
ung der  diätetisch  verordnenden  Ärzte  entspricht. 

IX  Einige  Untortuciiunoeii  Ober  die  Zäiiiglieit  der  anderen  efblnren 
Organe  uneerer  Sclilaclittfere  mit  ROckelclit  auf  die  Frage  der 
Krankenkost  und  zur  PrOfung  meiner  Anschauungen  Ober  die  Be- 
deutung des  Bindegewebes. 

Als  £igftnKnng  zu  den  Versuchen  von  Muskeln  liefe  ich 
vom  äratliohen  Standpunkte  aus  einige  Untersuchungen  über  die 
Zähigkeit  der  am  häufigsten  sur  Speise  henutsten  inneren  Or- 
gane der  Tiere  vornehmen.  Herr  Dr.  Rothschild,  der  sie 
ausführte,  fand  bald,  dafs  es  für  diese  Versuche  bequemer  sei, 
möglichst  quadratische  Säulen  von  1  cm  Querschnitt  henustellen, 
die  man  aufsen  bis  auf  die  Bifsstelle  mit  schmalem  Leinenband 
umwickelte,  um  zu  verhüteu,  dafs  die  Blöcke  mehr  zerquetscht 
als  zerbissen  würden. 

Geprüft  ist  jedes  Organ  nur  von  einem  Tier,  alle  Organe  wurden 
vom  Rind,  Kalb  uud  Öchweiu  in  Untersuchuug  geuommeu. 
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Studien  über  die  Zähigkeit  dea  Fleisches  und  ihre  Ursachen. 


Alle  mitgeteilten  Zahleu  sind  Mittel  aus  mindestens  acht  Einzel- 
durchbeifsungon.  Ich  verkenne  nicht,  dafs  Vermehrung  der 
üntersucliungen  durch  Ausdehnung  derselben  auf  mehr  Tiere 
den  Wert  der  Zahlen  eriiöht  hätte,  aber  zu  einer  Orientierung 
über  das  Gebiet  reichen  dieselben. 

Es  schien  am  kürzesten,  in  eine  Tabelle  alle  Ergebnisse 
über  Leber,  Milz,  Thymus  und  Gehirn  aufzunehmen.  Die  Zahleu, 
die  wir  an  der  Lunge  ermittelten,  sind  als  ziemlich  wertlos  weg- 
gelassen, da  die  Lunge  frisch  sehr  luftreich,  gekocht  dagegen 
mehr  oder  weniger  luftfrei  ist. 


Ia'Ikt  .Milz  Niere  TiiymuH  Hirn 


J3 

J3 

% 

1 

'S 
ü 

c 

M  1 

Ci 

o 

o 
o 

_  j4 

's 

« 

O 

«•  , 

s 

s 

« 
tc 

e 

j< 
c 
tc 

•c 

>» 

f. 

•7 

■f. 

w 

X 

2 

• 

71 

-  1. 

Cl 

Cl 

 1 

c< 

Rind  . 

754  i>«;u 

öl»0 

520 

470  1455 

615 

500 

2475 

1600  780 

210 

70 

50 

Kalb  .  . 

S25  -^40 

IHO  1305 

535 

130  1030 

255 

220 

890 

370 

260 

180 

60 

50 

Si'ljwein 

23:W  450 

1 

385 

735 

235 

170  m 

330 

160 

150 

55 

Aus  den  Zahlen  leitet  sich  ab  (wobei  natürlich  dahinge- 
stellt bleibt,  wie  weit  individuelle  Besonderheiten  das  Resultat 
beein  Hussen): 

1.  Rohe  Kalbsleber  ist  etwas  zäher  als  rohe  Rindsleber; 
gekocht  wird  sie  sehr  zart,  noch  etwas  zarter  wie  Rinds- 
leber. Es  erklärt  sich  dies  wohl  durch  den  relativ  etwas 
gröfseren  Gehalt  der  Kalbsleber  an  Bindegewebe,  das 
beim  Kochen  zum  teil  zu  Leim  wird  und  somit  für  die 
Festigkeit  verschwindet.  Trefflich  pafst  dazu  die  sehr 
grofse  Zähigkeit  der  bekanntlich  enorm  bindegewebe- 
reichen rohen  Schweinsleber,  welche  durch  Kochen  um 
%  iiirer  Zähigkeit  verliert.  Trotzdem  bleibt  sie  doppelt 
so  zäh  als  die  Kalbsleber,  was  sich  wohl  ungezwungen 
so  erklärt,  dafs  die  Leber  neben  kollagenem  auch  ela- 
stische.«? Gewebe  enthält,  das  nicht  durch  Kochen  er- 
weicht. 
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2.  Die  Kalbemils  iet  roh  yiel  slher  als  die  Rindsmils  ge* 
fanden  —  wahrscheinlich  ist  sie  reicher  an  Bindegewebe. 

Sehr  überrascht  waren  wir  von  dem  enormen  Rückganfi; 
(lieser  Zähigkeit  durch  2 stündiges  KochiMi,  was  wohl 
beweist,  dafs  namenthch  leiclit  zu  Leim  verwandelhures 
kollagen  es  Gewebe  an  der  grorsereu  Zähigkeit  der  Kalbs- 
milz schuld  ist. 

3.  Bei  der  Niere  wurde  ermittelt,  dala  die  Sabatantia  corti- 
calia  der  Rindsniere  roh  fast  nur  halb  so  z&h  ist  wie  die 
Sobstantia  medullaiis,  950  gegen  1860.  Gekocht  ver- 
schwindet der  Unterschied.  Es  liegt  nahe,  den  derberen 
Ge&Tsen,  dem  Bindegewebe  der  grOfseren  SammelrOhren 
u.  s.  f.,  die  Ursache  davon  zuzuschreiben. 

4.  Die  grofse  Zähigkeit  des  Rin<lstliynHis  erklärt  sich  selir 
einfach  daraus,  dafs  auch  bei  dem  jungen  Kind  die 
Thymusendrüse  nur  noch  sehr  wenig  Drüsensubstanz, 
aber  scIir  viel  Bindegewebe  enthält.  Die  starke  Abnahme 
der  Zähigkeit  bei  langem  Kochen  spricht  dafür. 

5.  Das  Hirn  ist  konkurrenzlos  das  zarteste  Organ  (es  wurden 
Würfel  aus  der  weifseu  Substanz  untersucht).  Nach 
2 standigem  Kochen  drang  die  Schneide  des  Beirsappa- 
rates  ohne  Belastung  durch. 

Nicht  ohne  luteresse  waren  auch  einige  Versuche  über  lierz 
und  Zunge. 


Hera 

Zange 

i 

!  roh 

1  Stimdo 
gekucbt 

'2  Stunden 
gekocht 

roh 

1  stund* 
gekocht 

2  Stunden 
gekocht 

Rind  .  .  . 

8440 

8870 

8060 

4190 

9166 

8110 

Kalb .  .  .  ' 

1150 

1110 

910 

4170 

8080 

8785 

Sehwdn.  . 

890 

890 

760 

4100 

9476 

8740 

Betrachten  wir  zunächst  das  Herz,  so  fiült  auf,  dafs  nach 
1  Stunde  eine  kaum  merkliche  nach  2  Stunden  nur  eine  geringe 
Festigkeitsabnalime  durch  Kochen  erreicht  ist. 
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Es  entspricht  dies  etwa  dem  Verhalten  des  hindegewehe- 
annen  Lendenmuskels  und  palst  recht  gut  in  die  oben  nieder- 

gele^'ten  Betrachtungen  und  Berechnungen. 

Die  ahsoluten  Zahlen  für  das  Rindslierz  und  den  Rinds- 
lendenmuskel stimmen  auch  untereinander,  auffallend  niedrig 
ist  aber  der  Wert  für  das  rohe  Kalbs-  und  Schweiusherz.  Die 
oben  niedergelegten  Werte  für  Kalbslende  betragen  rund  2000, 
für  Schweinslende  1640. 

Nach  anderer  Richtung  fiberraschen  die  Resultate  an  der 
Zunge. 

Die  rohe  Zunge  von  Rind,  Kalb  und  Schwein  gibt  hohe 
Resultate,  fast  doppolt  so  hohe  wie  Filet,  etwa  -j^  so  hohe  wie 
der  Huutmuskel ;  durchs  Kochen  nimmt  die  Zähigkeit  um  30 
bis  50%  ab,  ohne  aber  unter  die  Zähigkeit  des  Filets  zu  sinken. 
Nun  haben  wir  alle  speziell  von  Zunge  den  I']indruck,  als  ob 
das  Fleisch  gans  besonders  zart  sei,  geneigt,  auf  der  Zunge  su 
vergehen. 

Es  stellte  sich  heraus,  dafs  in  den  Versuchen  Stücke  ver* 
wendet  werden  mufsten,  welche  das  bindegewebereiche  Septom 
linguae  enthielten,  wenn  wir  schöne  Würfel  von  1  ccm  erhalten 
wollten.  Hierauf  wurde  eine  grolse  Pökelzunge  aus  dem  Laden 
bezogen  und  an  isolierten  Partien  der  Zunge  folgende  Werte 
ermittelt: 


'    Zur;  u'  o 

TraiMvenaa 
linguae 

Oeniogloasns 

kalt 

hsiß 

ktmt    1  li«lA 

606 

.«1 

2866  ,  1666 

Diese  Zahlen  weisen  für  den  Grenioglossus  die  normale 
Zähigkeit  eines  gekochten  Muskels  auf,  während  fOr  den  vor* 
deren  Teil  der  Zunge,  welcher  vorwiegend  aus  Fasern  des  Mus- 
culus transversus  linguae  gebildet  ist,  eine  aurserordenfliehe  Zart- 
heit nachgewiesen  ist.    Dies  versteht  man  aber  sehr  leicht,  wenu 
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man  an  das  reichliche  Geröste  von  fetthaltigem  Bindegewebe 
denkt,  in  das  die  Muslcelfaseni  eingebettet  sind,  ein  Gerüste,  das 
durch  Kochen  zu  Fett  und  Leim  wird.  Interessant  ist,  dafs 
diese  beiden  Substanzen  kalt  nngeschmolzen  noch  einen  <;ewi.s>en 
Zusammenhalt  verleihen,  wiUirend  im  warmen  Zustand  nur  noch 
etwa  ein  Vu — V»       normaieu  Fleischfestigkeit  übrig  bleibt. 


Die  Festigkeit  (Zähigkeit)  vegetabilischer  Nalirungö- 
mittel  und  ihre  Yeränderimg  durch  das  Kochen. 

Von 

Prof.  Dr.  K,  B.  Lehmann. 

Nach  Venucfaen  der  Herren  Dr.  P.  Ci  unkel  aas  Eaaeel  und  Dr.  J.  Wilma 

aas  UaoBbaoh. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Würzborg.) 

Der  in  der  vorigen  Arbeit  (S.  137)  vielfach  benutzte  Appa- 
rat liefs  sicli  vortreÜlich  auch  dazu  verwenden,  einmal  einige 
Daten  über  die  Festigkeit  resp.  Zfiliigkcit  vegetabilischer  Nalirungs- 
niittel  7.U  gewinnen.  Besonders  interessant  versprach  dabei  die 
Wirkung  des  Kochens  bei  den  Versuchen  hervorzutreten.  Irgend- 
welche Vorarbeiten  auf  diesem  Gebiete  sind  mir  nicht  bekannt. 
In  diesen  Versuchen  war  es  raeist  sehr  leicht,  recht  genaue 
Resultate  zu  gewinnen,  weil  die  Herstellung  von  gleichmäfsig 
geformten  Objekten  zu  den  Zerbeifsversucben  sehr  leicht  war 
und  auch  die  vegetabilischen  Objekte  meist  homogener  in  ihrer 
Struktur  sind  als  die  animalischen,  wenn  wir  von  Leber,  hartem 
Ei,  Kftse  absehen.  Nur  die  Kohlrabi  lieferten,  weil  sie  ver- 
schieden  holzig  waren,  verschiedene  Werte. 

Bei  der  Weichheit  namentlich  der  gekochten  Objekte  war 
es  nOtig,  dem  Druckmoment  des  Hebels  (vgl.  S.  139)  selbst  Rechnung 
zu  tragen  durch  Addition  von  10  g  zu  den  Zerbeifsungszahlen, 
bevor  sie  mit  ö  multipliziert  werden. 


Digitized  by  Google 


Die  Fertigkeit  vegetabiliaeh.  Nebruagamittel  etc.  Prof.  Dr.  K.  B.  LehniMin.  181 

Oemflta. 


1 

1 

j  Roh 

Oe- 
koeht 

1 

1 

Kartofiel  alt  I 
Karlolfol  alt  II 
Kartolbl  neu  I 
Kartoflel  nea  II 

Kohlrabi  I  alt 
Kohlrabi  U  . 


Apfel  I  . 
Apfel  U  . 
Apfel  lU 


Gelbe  Rübe  jung 
Gelbe  Habe  alt  . 

Binde  einer  Uteren  ROboi 


Weifebrnt  ohne  Rinde 
Schwarzbrot  ohne  Rinde 
Pampernickel  .... 


860 
940 
MO 
510 

1420 

170 
löO 
160 

1900 
1780 
ööö 
870 

135 
120 
515 


95 


75 

m 

85  , 


c  _  • 
=  - J3 


c  - 

 ■  ^ 

P 


100 
85 


Die  Zahlen  tiod  Mittel  von 

j  etwa  :'0  ReHtimmungen  an  vier 
Knollen,  die  Extreme  schwanken 
von  .')50-  2000  roh,  und  75  bie 
100  gekocht 

Die  Zahlen  tind  Mittel  yon 
sechs  Knollen,  die  je  SOmal 
untersucht  sind,  die  Extreme  roh 
schwanken  zwiachen  8Ü0— 4050, 
die  Mebrxabl  der  Werte  lag 
swiflehen  1000  and  9000.  Für 
die  gekocht.  Kohlrabi  Hchwanken 
die  Werte  von  105—85. 

Die  Zahlen  eind  Mittel  von 

etwa  70  KinzelbeHtimnuingon,  sie 
schwanken  von  800-205U.  Die 
gekochten  Stocke  »igten  gans 
weich  Werte  um  300,  die  etwas 
derberen  uui  100. 


Nicht  recht  in  die  Tabelle  passen  die  Versuche  mit  grünen 
Erbsen,  weil  wir  nur  einzelne  KOmer,  nicht  1  cm  dicke  Zylinder 
zerbeifsen  konnten;  hier  worden  für  das  Moment  des  Hebels  nur 
5  g  addiert. 


Erbsen  roh 


Stnn.le 
gekocht 
920 


1  Siamle  gekocht 
in  (lest.  Walser 


1  Stuntie  >;okoclit 
in  Brunneuwasser 
65 


Die  Zahlen  zeigen  den  enormen  Einfluls  des  Kochens  auf 
die  Zfthigkeit  vegetabilischer  Nahrung;  dieselbe  verliert  durch 
Kochen  stets  % — %q  der  früheren  Festigkeit.  Dadurch  wird  natürlich 
die  Zerkleinerung  der  vegetabilischen  Speisen  aufseronlcutlicli 
erleichtert,  und  welclie  P>e<leutung  die  Zoi  kU  iiiernng  für  die  Vev- 
daulichkeit  hat,  ist  ja  in  den  von  mir  mit  Herrn  M.  Götz  und 
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F.  Meyer  angestellten  Venaohen  gans  aoffaUend  sutage  getreten 
(vgl.  dieses  Archiv,  XLIII,  123). 

Vegetabilien  sind  roh  wie  gekocht  fast  durchweg  zarter  wie 
die  eigentliche  Fleisclinahiuii^',  die  zartesten  gekochten  Tier- 
organe (Thynnus)  erreichten  nicht  ganz  die  gekochten  Vegetabilieu 
und  überlrelTen  sie  nnr  ganz  ausnahmsweise  (Hirn). 

Im  allgemeinen  empfinden  wir  Nahrungsmittel  von  1cm  Dicke 
als  sehr  weiche,  wenn  100  g  zum  Zerbeil'sen  ausreichen,  als  weich 
bis  etwa  200 — 400,  als  fest  aber  sehr  leicht  zerbeifsbar  bis  1000  g, 
aU  gut  aber  mit  etwas  Anstrengung  zerbeisbar  bis  2000,  etwa 
von  4000  g  an  stOfst  die  einseitige  Zerbeifsbarkeit  au!  ernatliche 
Sehwierigkeiten. 
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Experimentelle  üntersucliuiigeu  über  die  Knipfänfrlich- 
keit  aad  Immanisieriing  der  Jüütblüter  gegen  Pest 

Von 

Prof.  Y.  Fukohara, 

AbteHancifoiilalMr  Im  FMhoIoglMlMn  Initltat  dar  aiadlitalaeihM  Alndvtil« 

tu  OMkt. 

(Am  dam  «DÜidMii  Bakterkilof.  bwtitat  in  Oaakm.  Direktor:  Prol  A.  8  ata.) 

Seit  10  Jahren  sind  die  Pestbasillen  Gegenstand  mehrfacher 
Untennichnngen  gewesen,  jedoch  die  Empfänglichkeit  der  Kalt> 
blflter  für  die  betreffenden  Mikroben  und  zwar  die  patliolog:i8ch- 
anatoniischen  Veränderungen  der  inüzierteu  Kaltblüter  nur  wenig 
studiert  worden. 

Albrecbt  und  Gobn  versuchten  bei  Sehlungen,  Eidechsen 
und  Pritschen  die  lufizierbarkeit  per  os,  subkutan  und  intra« 
thorakal,  jedoch  ohne  CHolg.  Nutall  (^)  fand  in  seinen  Unter 
soehungen  über  die  Empfänglichkeit  verschiedener  Tiere  für 
Pest,  dalB  eine  der  versuchten  Kreuzottern  (Pelius  borus)  bei 
26  bis  28<^  G  nach  48  Stunden  an  Pest  starb,  während  2  andere 
derselben  bei  14*  C  noch  8  Monate  lang  nach  der  Impfung  am 
Leben  blieben.  Was  die  FrOsche  (Rana  temporaria)  betrifft, 
fand  er,  dals  2,  die  .bei  20*0  gehalten  und  mit  grofsen  Milz- 
stücken an  Pest  gefallener  Tiere  geimpft  wurd(ni,  sich  als  immun 
erwiesen,  indem  sie  über  3  Wochen  lang  lebten. 

Deveil(')  zieht  dagegen  aus  seinen  Beobachtungen  folgende 
Schlüsse: 
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1.  Die  Fr(»sclie  (Ruua  teniimrarini  sind  sowolil  im  Winter- 
uls  auch  im  Sonimerzustunde  für  lulektioii  mit  Buboueu- 
pest  empfänglich. 

2.  Die  Infektion  lÄfst  sich  durch  Einführung  von  virulenten 
Pestkulturen  oder  von  Organteilen  (resp.  Blut)  an  Pest 
gefallener  Tiere  in  den  Lympbsack  der  Fri^sche  bewerk- 
stelligeD. 

3.  Spontane  Infektion  der  Frösche  bei  vorhandenen  Haut- 
wunden erscheint  nicht  ausgeschlossen. 

4.  Nach  Infektion  mit  PestbazUlen  von  konstanter  Virulena 
für  weifse  Mäuse  (tot  in  2  bis  2^/2  Tagen)  gehen  die 
FrOscbe  am  13.  bis  19.  Tage  an  Pest  ein.  Nach  ein- 
maliger Passage  durch  den  Froschkörper  töten  die  Pest- 
bazillen Frösche  in  12  bis  14  Tagen,  nach  einer  zweiten 
Passage  verkürzt  sich  der  Termin  bis  auf  7  bis  8  Tage, 
womit  jedoch  noch  keine  konstante  Virulenz  für  Frösche 
erreicht  zu  ^ein  scheint;  wenigstens  haben  wir  bei  einer 
ferneren  Passage  der  Pestbazillen  durch  den  Froschkörper 
eine  weitere  Verkürzaug  des  Todestermius  bis  auf  5  Tage 
konstatieren  können. 

W^as  die  Kmpfttnghchkeit  der  anderen  Kaltblüter  für  Pest 
anbelangt,  kann  man  leider  nirgends  eine  Arbeit  finden.  Was 
die  pathologische  Anatomie  resp.  pathologische  Histologie  bei 
den  Pesttieren  betrifft,  so  verdanken  wir  die  genauen  und  exakten 
Untersuchungen  von  Babes(*),  Houl(^),  Stricht  (^),  Lustig- 
Zardo  (*)  und  Sata  meinem  hochverehrten  Direktor  der 
medizinischen  Akademie  zu  Osaka  und  des  pathologischen  Insti- 
tutes. Aber  alle  diese  Arbeiten  sind  natürlich  auf  die  Warmblüter 
beschränkt. 

Um  daher  die  Infektionsverbältnisse  bei  einigen  Kaltblütern 
und  die  pathologischen  Verftnderungen  derselben  zu  studieren, 

sowie  den  diesbezüglichen  Unterschied  zwischen  deu  Warmblüteni 
und  Kaltblütern  festzustellen,  stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

Als  Untersurliungsmalerial  wurden  Frösche,  Fische,  Tritouen 
(kleine  Salamander  in  Ja})anl.  SchildkröttMi,  Schlangen  und  Regen- 
würmer benutzt,  indessen  beschränkte  sich  die  Untersuchung 
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bei  Fischen  mir  auf  Süfswasserdsclie.  Es  wurden  im  ganzen 
50  Frösche,  20  Fische,  25  Sciiildkrüten,  3U  Tritonen,  3  Schlaugeii 
und  4;')  Regen würmer  verwendet. 

Die  Festkultur,  welche  ich  verweudete,  erhielt  ich  von  Herrn 
Dr.  Ouawa,  AsaiBtent  am  Institut^  der  sie  im  Juli  dieses  Jahres 
▼OD  einem  Pestkrauken  in  Osaka  gezüchtet  hktte;  die  Kultur 
tötete  MAuse  mit  Viooo  Öse  in  2  bis  5  Tagen. 


I.  Infoktiontversuche  an  SUfewaiMriaelion. 

Als  Versuchstier  wählte  ich  Karpfen  und  Goldfische.  Ka> 
rausche  konnte  ich  nicht  anwenden ;  sie  yertragen  die  Gefangen- 
schaft im  stehenden  Wasser  (besonders  im  Sommer)  nicht. 
Neun  Karpfen  (Cyprinus  carpio,  L.),  welche  kurz  vor  Anfang 
des  Versuches  gefangen  waren,  wurden  in  einen  grofsen  Ghis- 
zyhnder  gebracht,  der  mit  Leitungswasser  bis  zu  einem  Drittel 
gefüllt  worden  ist.  Die  Apparate  wurden  mittels  Drahtnetz  und 
Watte  verschlossen. 

Bei  der  Zimmertemperatur  von  25  bis  SO^C  wurden  ganze 
Apparate  aufgestellt  Es  wurde  den  Karpfen  Pestagarkultur 
teils  intiaperitoneal,  teils  subkutan  (oder  besser  intramuskulär) 
eingespritzt.  Die  Agarkultur  wurde  mit  gewissen  Mengen 
physiologischer  Kochsalzlösung  fein  verrieben  und  die  dadurch 
hergesteile  Emulsion  wurde  angewendet. 

Nachdem  die  Tiere  eingegangen  bzw.  getötet  waren,  wurden 
von  der  Impfstelle  sowie  von  den  inneren  Organen  sofort  Aus- 
strichpräparate angefertigt  und  Kultivierung  ausgefülirt.  Die 
Fixierung  der  Organstttckchen  wurde  in  Formol  und  die  Färbung 
mit  Hämatozylin-Eosin  und  Karboltionin  auch  nach  Ro ma- 
tt owsky  vorgenommen.  Diese  Untersuchungsmethoden  wurden 
an  allen  anderen  Versuchstieren  auch  angewandt 
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Tabelle  I. 
Beginn  des  Veraaches  am  14.  VIIL  1906. 
Waaaeiiempefatiir  am  14.  vm.:  94*;  am  88.  VIIL:  81^*. 

Ergebnis: 


1 

! 

KOfpttT* 
igewKlit 

Art  vad  Hange 

1 

stelle 

Datum 

Datum 

Dener 

Mr. 

iiattung 

'  Impftnaifliitols 

1 

der 

Impfung 

-i 

der 
Impfung 

des  der 
Todes    [|  Knakhelt 

II 

1  : 

1  1  ■  1  1 

Cyprians 

carpio 

20 

\ 

'  Agarkoltor 

'/j  Öse 

sabkntan 

14.  vni. 

23.vni 

• 

9 

2 

do. 

■20 

periton. 

20.  VIIL') 

3 

do. 

20 

V,.  > 

\  subkutan 

17.VUL 

4 

do. 

1  20 

:  »/.•  • 

'  periton. 

1  : 

18.VIIL 

6 

do. 

20  ; 

.subkutan 

88.  vm. 

!  ? 

6 

do. 

20 

/to  » 

j  periton. 

21.  VIII. 

7 

do. 

22 

f     V«o  * 

do. 

Leitend 

bleiben. 

8 

do. 

24 

'«0  * 

'  subkutan 

25  vm.') 

11 

9 

do.  1 

s 

'  do. 

Lebend 

bleiben. 

Hans  1 

;  periton. 

1 

levni. 

1  - 

Sekttoasbeftinde  der  Karpfn. 

Nr.  1.  An  dar  Impfeteile  finden  iricb  keine  Vertadmiinfeii  in  dar  Hant^ 
hingegen  Hftinorragien  im  Muskelgewebe    FlOsiigea  Blut  im  Hentan.  Leber 

gmaweifs,  Nieren  graurot,  Milz  vergröfsert 

Ausßtrichpräparate.  Herzblut  mehrere,  nnpleicbmäfsig  gestaltete 
Bazillen.  liämorragiscbe  Stelle  in  Muskel:  mehrere  kursstäbcbenförmige 
oder  Hpitzigu  ovale  Baiülan.  Keine  Baiillan  In  dnt  Leber,  Kiemen  und 
Nl«en. 

Sebnittpriparate.  Impfstelle:  das  Maskel-  und  Ünteriuuitgewebe 
sind  dicht  oder  locker  mit  Erythrozyten  nebst  spärlichen  T.^ukozyten  durch- 
setzt. In  der  Umgebung  diesef*  hämorrhagischen  Herden  sind  Blutgefäf«  stark 
inji/.iert  und  die  Miiskelfaöern  haben  ihre  Querstreifung  verloren.  Im  Unter- 
hautgewebe sowie  nekrotisierten  Muskelgewebe  finden  sind  zerstreut,  bipolar 
gefirbte  BasiUen  und  spirUciie  nach  Qram  Ürbbare  BaiiUea.  Splrliehe  Bäk« 
tarien  im  intravaakuliren  Blut  Die  meiaten  Ifikroorganismen  seigea  eine 
kurze  Stilbchenform  mit  abgerundeten  Enden  Milz:  spärlichen  Bakterien 
ohne  ht";ondere  gewebliche  Veränderungen.  Leher;  auegedehnte  Trübung 
ohne  Bazillen.  Nieren :  leichte  parenchymatöse  Degeneration  hauptsächlich 
in  den  gewundenen  Hamkanildien.  GefAfiM  enraitavt  und  gefOUt  Rnnd> 
selleninfiltration  ohne  BaiUlen  in  dar  Umgebung  daa  Olomeruli.  Kiemen: 
Keine  Veränderung.  Keine  Badllen.    Hers:  Hnakelfaaom  nicht  Torlndart 

1)  (ietütet 
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Kr.  2.  6  Tage  nach  Impfang  getötet.  Bauchhölite  enthält  geringe 
Mengen  von  FlÜHsigkeit;  sonst  makroakopische  Befunde  aller  Organe  wie 
bei  Nr.  1. 

Aasstrichpräparate.  Einige  Bazillen  im  Baiichhöblenexeudat^ 
aber  keine  im  Herzblut  und  in  der  Leber.  SpArliche  unregelmäbig  gestaltete 
Stäbchen  in  der  Pulpa  der  Milz. 

Schuittpräparate.  Milz:  keine  nennenswerten  Veränderungen  des 
Gewebes.  Sehr  spürliche  Basillea  inaoffem  als  man  in  einem  Prftpaiate  kaum 
einige  Bwdllen  finden  kann.  Leber:  wiebrtl.  Niere:  Leichtgmdige Trfibong 
der  RindensubHtanz,  aber  keine  Bazillen.  Kiemen:  wie  bei  1.  Herz.:  leicht- 
gradige  Verfettung.  Keine  Bn7.illen.  Im  Hersblat  findet  man  diircli  das 
Koltarversuchen  gewisse  Menge  Bazillen. 

Nr.  8.  Unterhantgewebe  an  der  Impfsteile  zeigt  Ilftmorrhagien. 
Flflsngee  Blut  im  Heraen.  Mils  etwas  angeschwollen,  Leber  byperlraisefa. 
B^de  Nieren  hyperimisch. 

.\  uBStrich  pr ä  p  a  ra  te.  Zalilreicbe  nvale  auch  kurze  Bazillen  im 
Mu8kelgewebe  an  der  IiiipfBtelie,  einige  Bazillen  daranter  zeigen  Involutions- 
form.   Keine  Bazillen  in  allen  Organen. 

-  Schnittprftparate.  Impfstelle:  leichtgradige  Nekrotiaiemng  des  Haut* 
nnd  Mnskelgewebee.  Zahlreiehe  Pestbasillen  im  genannten  Herde,  besonders 
reieblich  im  intermuskulären  Bindgewebe.  Milz:  keine  Bazillen  und  keine 
nennenswerten  Verän<lerungen  T.eber :  leichtgradige  Trübung  nebst  fettiger 
Degetieralion,  ohne  Bazillen.  Niere:  hochgradige  Trübung  und  Verfettung, 
Hyperämie  und  Uämorrhagie  an  einigen  Stellen.  Keine  Bazillen.  Kiemen: 
Iddite  Hypotmie.  Keine  BasiUen  in  den  Alveolen.  Hers:  leichtgradige 
Verfettung.   Keine  Bazillen  im  Blute. 

Nr.  4.  Hers  gefallt  Mils  etwa«  angew^woUen.  Beide  Nieren  hype- 
rämisch. 

Ausstriebpräparate.  Keine  Bazillen  im  Herzblut,  Milz,  I^ber  und 
Niere,  aber  relddidb  in  der  BaodibObl^Ossigkeit,  weldie  basopliile  Lsnko- 
syten  enthalten.  Die  letstgenannten  Zellen  sind  mit  den  gut  tingierbaren 
Baallen  überladen. 

Schnitt  Präparate.  Milz:  wie  l  ei  Nr.  3.  l.el»er;  leicbtpradiee 
Trübung  und  Hyperämie,  keine  Bazillen.  Niere:  wie  Leber.  Kiemen:  wie 
bei  Nr.  3.    Herz:  keine  besondere  Veränderung  und  keine  Bazillen. 

Nr.  6.  An  der  Impfstelle  findet  man  keine  sichtbaren  Veränderungen. 
Hers  enthält  fltlfsiges  Blut  Mils  keine  Veränderung,  Leber  gelblieb  verfärbt, 
Nieren  hellrot. 

Auastrichpräparate.  Keine  Baiillen  im  Henblut,  Milz,  Leber  und 
Nieren. 

SchnittprAparate.  Impfstelle:  spärliche  Ansabl  der  involntlerten 
Basillen.   Mila:  kcÄne  Badllen  und  keine  nennenswerten  Verändemngen. 

Leber:  Gefärs  injiziert  ohne  Basillen.  Niere   /i«  it  lich  deutliche  Trübung  und 
nnd  fettige   Degeneration   <ler  irewundenen   Harnkaniilchen   nebst   «Icr  Er- 
weiterung der  Kapillaren.    Keine  Bazillen.   Kiemen:  keine  besonderen  Ver- 
änderungen und  keine  Bazillen. 
Nr.  6.  Wie  bei  Nr.  4. 
AseUT  iHr  Hyttaa*.  Bd.  LZIL  18 
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Nr.  8.  Keine  sichtbare  Verftnderang  und  spärliche  Bazillen  an  der 
Impfetelle.  Kdne  Veitnderang  nnd  kein«  BasUlen  in  allen  Organen,  doch 
wurde  ans  der  Impfstelle  die  Knlkor  angestellt  nnd  9  Batton  geimpft,  welche 
dann  an  Pest  erlegen  sind. 

Resultate: 

Die  Krankheitedauer  der  Fische  schwankt  je  nach  der  Art 
der  Impfung  und  der  Menge  von  Bazillen  zwischen  18  Standen 
bis  10  Tagen  und  manchmal  darüber.  Bei  Nr.  9  wurde  die  ein- 
gespritzte Bakterienschwemmung  durch  die  Muskelkontraktion 
wieder  teilweise  ausgeprefst  und  infolgedessen  blieb  das  Tier 
am  Leben. 

Fj8  wurden  die  folgenden  Veriinderungen  un  den  genannten 
7  irischen  festgestellt,  von  denen  2  aber  getötet  wurden: 

1.  Leichte  Nekrose  und  H&morrhagie  an  der  Impfstelle. 
3.  Auftreten  einer  spärlichen  Anzahl  der  Bazillen  im  Blut. 

3.  Fettdegeneration  bzw.  Trübung  der  Herzmuskeln. 

4.  Parenchymatöse  Degeneration  der  Leber  und  Niere,  keine 
Ansiedelung  des  Bazillus. 

5.  Nur  selten  beobachtete  Hämorrhagien  der  Niere. 

6.  Milzschwellung  mit  den  nur  zweimal  nachgewiesenen 
spärlichen  Bazillen. 

II.  lnfektion8vorsuclie  am  Frosche. 

Wie  bei  Fischen  wurden  10  Frösche  und  eine  Kröte  (Nr.  15) 
mit  Pestagarkultur  geimpft  und  bei  Zimmertemperatur  in  einem 
Zylinder  beobachtet,  welcher  mit  niedriger  Schlammschicht  und 
Wasser  versehen  ist.  Das  Wasser  wurde  nicht  erneuert,  denn 
die  Frteche  waren  schon  an  einem  solchen  Zustand  gewohnt. 
Frosch  Nr.  4  wurde  am  9.  Tage  post  infectionem  getötet. 

Mit  der  aus  Nr.  2  Frosch  gezüchteten  Kultur  wurden  wieder 

2  Frösche  (Nr.  11  und  Nr.  12)  infiziert.    Die  aus  Nr.  11  Frosch 

isolierte,  niiiiilich  zwLinial  den  I*>oschkör[)er  passierte  Kultur 
wurde  aucli  wieder  an  2  Froselie  (Nr.  13  und  14}  geimpft. 

Versuchsergebnisse  sind  folgende: 
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Tabelle  IL 

Beginn  des  Vetroches  am  10.  YIIL  1906. 

''"(■II,;  I  :m  1  1  r'  ,  1  •  r    ',  1 1  f '  > i  ■  w  ,n    r  i  ■       ■ ' '  ' 


1 

1 

Körper- 
gewicht 

Art  und  Menge 

1  stelle 

1/ttvum 

Diiluui 

1  Dauer 

Nr. 

OattüBs 

dm 

dar 

d«r 

dM 

der 

1 

!  ff 

Imphuteriali 

Implaof 

Impflmc 

Tod«« 

1 

KnmUieit 

1 

1  Raoa 

i 

Agarkultur 

> 

escnlenU 

9 

V«  Oae     1  periton.  | 

!  10.  vm. 

ll.VIII. 

18  8tdn. 

S 

do. 

9 

■  li>rf  »'.er 

> 

1 

» 

> 

3 

do. 

1  n 

1  ■ 

!    V..  • 

'  periton. 

» 

i2.vni. 

S  Tage 

4 

do. 

1  19 

1  " 

V,.  > 

«lorsalor 

19iVIIL«) 

9  > 

do. 

•  13 

7«  • 

I  periton. 

> 

i6.vm. 

6  • 

*l 

do. 

i  " 

■lorsaler 
L)iu|>b8ack 

> 

l&VIU. 

8  > 

8  M  do. 

1  u  1 

i      1  . 

per  OB 

1  * 

ILVIIL 

10  Stdn. 

do. 

12 

'  periton. 

» 

flberlebMid. 

10  1 

do. 

i 

1  dunwler 

» 

» 

Lymphaack 

11 

do. 

1  17 

Imnlpagsiert. 

1  periton. 

19.  VUL 

3o.vni. 

12  Stdn. 

Kultur  V,Ö8C 

12 

do. 

13 

ebenso '/«  »    ,  do. 

> 

überlebend. 

IS 

do. 

12  1 

3mal  passiert. 

do. 

28.vni. 

81.VIII.  ' 

3  Tage 

Kultur '/,  Öse 

14 

d„.  ' 

13 

ebenso 'Z,  > 

do. 

> 

ttberlebend. 

Bufe  vul- 

130 

Agarkultur  , 

> 

> 

1/ 

.     gMto  1 

1  1 

1  do. 

Sektionsergebaiaae  der  FrSsche* 

Nr.  1.  Herzblut  flüssig.  Leber  ^ranrot,  Mila  etwas  TargrOüiert.  Niwen 
angeschwollen,  hellrot.    Lungen  hyperämifich. 

A  usstrichp  räparate.  (iauz  Hpftrliche  Anzahl  der  Bazillen  im  Herz- 
blnt,  in  der  Labor  nnd  Nieren.  BeichUehe  Anaahl  der  blladienfOrmigeu 
BaaiUen  im  BanchhOblenezandat. 

Schnittpräparate.  Milz:  keine  Veränderungen  nnd  keine  Ba- 
Killen.  lieber:  Trübung  und  leichte  Ilämorrbagien.  Niere:  bochgradijre 
Trübung  nnd  Fettdegeneration  der  Harnkanäleben.  Lunge:  etwas  pneu- 
mooiaoh  infiltriert  Hera:  Mnakel  ceigt  aich  leicht  getrübt,  aber  keine  Ver- 
fettung. Leber,  meran  und  Longen  laaaen  alch  keine  BaaiUen  nach- 
weiaen.  KultiTirang  ana  Herabint  poaitiv. 

Nr.  2.  Reichliche,  blutige  FlOsHigkeit  in  dem  Lymphsack.  Herz  enthftit 
dunkelrote  GerinnBel  Milz  weich,  Leber  dunkelrot.  Nieren  etwas  hjTpO- 
rämisch,  Lunge  auch  ntark  hyperilniisch.    Parin  entzündlich  vreri'Het. 

Ausstrichpräparate,  spärliche  Bazillen  im  HerzblutAusHtrich.  In 
der  LymphsaclEflflaaigkeit  finden  aidi  aabtrrtdie  Baalllan  nnd  dnigen  BaaiUen- 


1)  Getötet 

13* 
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fäden,  welche  sich  atcllenweise  schwacli  gefärbt  erweisen.  Keine  Bazillen  ia 
dar  Leber,  Mils  nnd  Langen. 

Schnittprtparate.    Mao  findet  keine  Bacillen  in  der  Leber»  Miln, 

Nif-ren  und  Lungen.  Knltivicnirg  aus  Leber  poeiliv  auf  Peetbazillen«  Mils: 
keinerlei  Krsilioitiunneri,  Lolifr:  Triibiing,  lpifhtgrailij;e  Verfettung  und 
kleine  IlUtiiorrha^ien  an  einigen  Stellen.  Niere:  wie  bei  Nr.  1.  Lange: 
Spärliche  Zellen  in  Alveularrauni.    Uerz:  Trübung. 

Kr.  8.  Hersblat  entfallt  rdcfalieh  G^tonselmaaeen.  Einerlei  makro- 
akopiache  Erscbelnnngen  aofser  dem  Ezaodat  in  BanebhOhle. 

A  n  s  H  t  r  i  ch  p  rä  p  a  r  a  t  e .  ßauchhöhlenexsudat  enthält  zahlreiche  Ba«' 
Zilien.  Im  Her/blnt  timiet  sich  nur  eine  spärliche  Anzahl  der  l'.azillen,  ho 
dafH  man  in  einem  mehrere  l'iäparate  kaum  finden  kann.  Sonst  keine  Mikro- 
organismen in  allen  Organen. 

Schnittpraparate.  Hils  nnd  Lnngen:  keine  nennenawerten  Ver- 
Sndernngen.  Leber  und  Nieren:  hochgradige  Trübang. 

Kulturell  wenlen  die  Bacillen  aoa  dem  Uersblot  geafichtet»  nicht  aber 
a08  der  Leber  und  Niere. 

Nr.  4.  An  der  Injektiousstelle,  sowie  an  den  inneren  Organen  makro- 
skopiHch  nichts  P*e>-'>nders. 

AusBtrich Präparate.  In  der  Lympheackflflaeigkeit  nnd  in  dem 
Hersblut  wenige  blftschenfOrmige  Basillen.  Keine  Baaillen  in  allen  Organen. 

Schnittpriparate.  Hilf:  k^ne  nennenswerten  Veränderungen. 
T/eber :  Trlil)ung  und  Hilinorrhagien.  T^unge:  wie  bei  Nr.  3.  In  allen  Organen 
ündet  man  keine  Bazillen,  aufser  der  Leber  mit  einer  Anzahl  der  Bazillen 
in  den  grofsen  Blatgefifsen. 

Nr.  5.  An  der  Innenfläche  der  beiden  Oberschenkel  an  der  Haat  finden 
sich  kleine  Geachwflre,  deren  Umgebung  hyperimiech  ist  Hersblnt  etwas 
flflsaig.  Müs  etwas  angeschwollen.  Lei  er  gelblich  marmoriert.  Nieren  intakt. 

Darm  und  TiUnpen  liy[>erttinisrh  Harnblase  erweitert  und  gefOllt,  <leren  Ge- 
fäfne  injiziert.  In  demselben  kann  man  weder  mikroskopisch  noch  kulturell 
Pestbazillen  tindcn. 

Ausstrichpräparate.  BandibObl^össigkeit  sdgt  sablrdeb«  Bar 
dllen.  Keine  Bazillen  in  allen  Organen. 

Schnittpräparate.  Müs:  Kapillaren  erweitert  Leber :  hochgradige 
Trül>unK'  lind  Fi-trdepeneration.  Hftniorrhajnen  an  einigen  Stellen.  Niere  t 
iläniorrhagien  und  Trübung.  Lange:  .Alveulen  mit  zellig  liämorragiscbeu 
Exsudat.  Hers:  Verfettung.  In  allen  Organen  kann  mau  keine  Bazillen 
nachweisen.  Im  Schnitte  des  nlserierten  Teiles  der  Schenkel  findet  man  die 
intraniuskulUre  lUutung  und  Nekrose  des  Muskelgewebes,  in  welcher  sich  eine 
Menge  der  Filnlnishakterien  zerstreut  nachweisen  läf.st.  Kultorell  Werden  die 
Pestbsizillen  iuii^  der  Muhkelsiilislanz  nicht  gewonnen. 

Nr.  B  Starke  Abmagerung.  Lyinphsack  am  Hiioken  (Impfstelle)  zeigt 
wenige  Flüssigkeit.  Uistologische  Befunde  an  allen  Organen  wie  der  obigen 
Nummer. 

A  n  .H  8 1  r  i  c h  p  r  ä })  a  r  a  t  e  .  Ly mphsHckfiassigk^tsausstricb  «nthltt  nn- 
regelmifsig  gestaltete  Stabeben,  deren  einige  sdieinfAdig  sind.  Hersblnt 
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enthält  geringere  Anzahl  der  Bazillou.  Altei  Orgunausstrich,  v»  luHsen  hicIi 
keine  Besilleo  naobweieen. 

SchnittprAperate.  Alte  Befunde  wie  bei  Nr.  5. 

Kaltareli  worden  die  Pestbaüllen  et»  dem  Henblut  gesOchtek 

Nr.  8.  Im  unteren  Teil  der Baacbdecke  leigt  Bich  ca.  1  cm  breite  .subkutane 
Hämorrhapie.  In  der  Mundlirthle  zeigt  sich  keine  sichtbare  VeräniU'runp. 
Magen  und  Darm  stark  h)]>erauii8cl),  hier  und  da  mit  dem  nadelkopfgrorsen 
Blntnnstritt  darcbselxi  Mila  angescbwollen.  Leber  donkelgrau,  Ni«ren 
dankelrot,  Harnblase  leer.  Beichliches,  flQaeiges  Biet  im  Henen.  Beide 
Lungen  hyperftmisch. 

A  II  «st  ri  r  h  p  r  ilp  ar  at  e.  Tin  Ilcr/.ltliit  ,  I-cbcr  ,  MiIz:niHHtri<li  tiiidf-t 
s'ch  ;;eringfre  Anzahl  von  Hazilicn.  Keine  BizilU-n  in  ilen  Nieren.  Mageu- 
und  Darminhait  etithalteu  zahlreiche,  bipolar  gehlrlite  Stäbchen. 

Scbnittprä parate.  Mils  leigt  keine  besondere  Veränderung, 
lieber:  Verfettung  und  Himorriia^en.  Niere:  Parenchym  erweist  sich  hoch* 
pradig  degenerativ  verändert;  in  der  Rinde  zeigen  sich  fast  sttmtliche  Harn- 
kan:ll<'lienepithelien  .iN  kernlose,  unregelmilfHine  Schollen  in  den  lk<»hren  der 
Tunica  propria.  In  den  ciluineruli  sind  viele  Kpithelien  abge»tosi»en  und  in 
Form  scholliger  Ablagerungen  im  Kapselraum  deponiert.  In  der  flufseren 
Zone  der  Rinde  linden  sich  in  der  Umgebung  tahlreicher  Giomeruli  Blnt- 
anstritte;  das  Interstitium  ist  hier  von  dicht  j^edrängten  Erythrosyten  durch 
setat.  Selbst  in  den  geraflen  Harnkanülchen  der  Marksnbstanz  ist  die  Dej;e- 
neration  und  Nekro.se  eine  nehr  ausgedehnte,  reslbazillen  lassen  sich  inikro- 
skopisch  iui  Nierengewebe  nicht  aiittiudeu.  i.,unge:  Weder  Veränderungen 
noch  Basillen.  In  der  Bfagenwand  findet  man  einige  Defekte  der  Schleim* 
hant,  in  deren  Gebiete  keine  sirkumakripte  Blutung  der  SubmucoBa  statt- 
findet. In  ihrem  Bereiche  zeigt  die  Submucosa  leichte  Nekrose,  aber  die 
Pestbazillen  sind  nur  spärlich  zerstreut  vorhanden.  Hei  dorn  Dünndarm  ist  die 
Spitze  der  Daruizutten  nekrotisch,  und  zwar  au  einzeliieu  Stellen  das  Ober- 
flachenepithel  losgestofsen ;  die  an  solchen  Defekt  angrenzende  Zone  ist  von 
roten  BIutkArpercfaen  durcfasetst  Der  nekrotische  Vorgang  in  der  Submucoea 
ist  nicht  deutlich,  und  Auftreten  der  Bazillen  auch  npärlich,  so  dafs  man  sie 
in  einem  Sehnitte  kaum  nachweisen  kann  ller/.nniskel^jewebe :  zeijrt  tief- 
greifende Veränderungen  Die  < ^ler-treifuni:  der  MuskelfaBer  fast  ülierull 
ganz  vermischt.  Mau  kann  mit  Suduu  III  leichte  Fettdegeueration  nach- 
weisen. Kultivierung  der  Pestbasillen  aus  der  Niere  positiv. 

Nr.  11.  Heisinhalt  halbflOssig.  Mils  angeschwollen.  Leber  grofs,  gelb- 
w^lk  marmoriert  Gallenblase  grob,  mit  dnnkelgrflner  Flüssigkeit  gefüllt 

In  der  Bauchhöhle  woniges  Exsudat. 

A  u  H  s  t  r  i  c  h  p  r  U  p  a  r  a  t  e.  Wenige  Bazillen  in  dem  Bauchhöhlen- 
exsadat  und  dem  Herzblut.    Keine  Bazillen  in  der  Milz,  l^her  und  Niere. 

Schnittprftparate.  Milz:  keine  besondere  Veränderungen.  lieber: 
Trübung  und  Hämorrbagien.  Viem  Hochgradige  Trübung  und  Fettdegene- 
ration. Subkapanlire  Blutung.  Lunge:  bftmorrhagiscbe  Pnmimonie.  Hers: 
Trübung. 

In  allen  Organen  findet  man  keine  Bazillen. 
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Nr.  18.  Die  Stiehatelle  der  6piitae  an  d«r  Beoehdecke  idgt  ^e  aob- 
katane  Blutung.  Hent  enthftlt  flaMigee  Blnt  Beide  Langen  hyperimiedi. 
Beidilidie  FlOnigkeit  in  der  Bauchhflhle.  IfUs  engeediwoUen.  Leber  gelblieli 
weiAi. 

AuHstrichprnparate.  ßauchhöhlenflUssigkeit  entfallt  eine  sehr  epir- 
liche  Antabl  der  Bazillen.    Wenige  Bazillen  im  Herzblut. 

Schnittprftparate.  Milz:  Die  Verilnderuiigon  sind  mikr>skopiHch 
auch  geringfügi(;,  Hlntgohalt  im  allgemeinen  ziemlich  gering;  Bakterien  hind 
nicht  nachweisbar.  Leber:  Die  Kapiliarräume  8ind  durcbgehendä  ziemlich 
weit,  enflMltea  ttroteend  rote  Blutkörperchen.  Lebenellen  aeigen  im  allgemeinen 
lelcbtgradige  Trflbung  und  Pettdegeneration.  Seine  BulUen  in  der  Leber. 
Ein  flberraschendes  Bild  zeigt  die  Niere;  das  Rindenparenchym  hochgradig 
verRndert;  die  Korne  der  Epithelien  der  Taboli  contorti  sind  auf  weite 
Sirecken  vermischt  oder  gar  nicht  mehr  nachweisbar.  An  »eichen  Stellen 
kann  man  weder  durch  die  Weigert  sehe  Färbung  noch  nach  Romanowsky 
nicbte  necbweicen.  In  den  Glomernli  aind  viele  Epithelien  ebgeechappti  aber 
noch  kernhaltig.  Mittels;  der  Sudanfftrbung  sind  alle  Nierenaellen  Terfettet 
Lnngen:  etwas  pneamoniseb.  Hers:  Fettdegeneration. 


RosuKai 

Es  wurden  im  ganzen  an  1 4  Fröschen  and  einer  KrOte  Ver> 
suche  vorgenommeD.  Die  Krdte  blieb  am  Leben,  wenn  auch 
die  grolse  Menge  der  Bazillen  injiziert  wurde.  Zwei  Fifieche 
(Nr.  9  und  10),  welchen  %Oae  Agarkultur  injiziert  war,  blieben 
gesund,  w&hrend  eine  mit  Viow  Bazillen  intraperitoneal  in» 
jizierte  Maus  nach  55  Stunden  zugrunde  ging. 

Ein  Frosch,  der  mit  aus  Nr.  2  Frosch  gezüchteter  Kultur 
(^/f  Öse)  infiziert  wurde,  blieb  überlebend,  während  ein  anderer 
Frosch  (Nr.  11)  durch  %  Öse  derselben  Kultur  getötet  wurde. 
Man  kann  daran  denken,  dab  sich  die  den  Froschkörper  einmal 
passierten  Bazillen  ihre  Virulenz  so  steigern,  wie  es  Nutall 
bestätigt  hatte. 

Es  ist  auch  denkbar,  dal's  die  Bazillen  durch  die  Passage 
des  Froschkörpers  merkwürdigerweise  eine  Abschwäeliung  ihrer 
N'irulenz  zeigen,  indem  die  <k'n  Frosclikörper  zweimal  passierten 
Ba/.illen  eitenso  nicht  giftig  waren  (Nr.  14  Frosch),  wie  die 
Stummkultur. 
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Was  die  Reaktion  de«  Organismus  anbetriffi,  ist  sie  etwa 

entsprechend  der  Menge  der  Bazillen.    Die  Dauer  der  Krankheit 

schwankt  zwischen  12  Stumkn  bis  9  Tagen.  Die  Verabreichung 
der  Bazillen  wurde  meist  intraperitoneal  oder  subkutan  auagefülirt, 
wiiiirend  in  einem  Fall  (Nr.  8)  die  Bazillen  direkt  in  den  Sehlinid 
dem  Tiere  eingebracht  wurden.  Pathologischanatomische  \'er- 
äoderungen  sind  auch  quantitativ  verschiedene,  aber  qualitativ 
analoge.   Die  wichtigen  Befunde  sind  folgende: 

1.  Subkutane  Blutung  an  der  Impfstelle. 

2.  Milzanschwelluug  mit  keinen  Bazillen. 

3.  Hochgradige  parenchymatöse  Degeneration  und  Hämor- 
rbagien  der  Leber  und  Niere;  seltenes  Auftreten  spftr- 
Ucher  Bazillen. 

4.  Hämorrhagische  Erosion  im  Darm  und  Magen  bei  der 
Infektion  per  os,  und  das  V'urkonimeu  der  Bazilleu  im 
betreffenden  lierde. 

5.  Pneumonische,  auch  selten  hnmorrhagische  Infiltration 
der  Lungen  mit  keinen  Bazillen. 

6.  Trttbnng  und  Fettdegeneration  des  Herzmuskels  und  Auf- 
treten der  Bazillen  im  Herzblut. 

Dals  eine  hämorrhagische  Erosion  im  Magen  und  Darm  nach 
vorausgegangener  Schädigung  inneren  Schleimschichten  durch 
Peetbazillen  entstehen  sollte,  ist  klar.  Es  ist  vielleicht  auch 
denkbar,  da&  die  BaziUenverscbleppung  an  anderen  Organen  vom 
Darm  aus  erfolgt  sei. 

III.  Infektionmrtuche  an  den  Tritonen. 

Alle  Versuchstiere  wurden  bei  Zimmertemperatur  gehalten, 

und  zwar  iu  hohen  Glasgefäfsen,  deren  Boden  mit  einer  ganz 
niedrigen  Schicht  Wassers  bedeckt  war.  leli  impfte  diese  Tiere 
immer  peritoneal,  weil  die  subkutane  Impfung  sich  als  UU' 
praktisch  zeigte. 
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Tabelle  III 
Beginn  des  Versuches  am  6.  VIII.  1906. 
Wassertemperatur  am  G.  Vlll.:  21»  C;  am  6.  IX.:  27«  C. 


.-1 

Körper- 

Art und  Menge 

Stelle 

Datum 

Dßinm 

Dauer 

gewicht 

des 

der 

der 

des 

■  ler 

hiM'fmiitorial* 

Impfung 

ImpfanK 

Tode« 

Kntnkheit 

1 

Triloii 
pyrofrog. 

'  1 

;;  TiiKv  Uli.  Aßar- 
kultnr  V4  Ose 

periton.  1 

1  6.VJ1L 

7.  VIII 

1 

lU  iStdti. 

2 

<lo. 

•1 

do. 

» 

> 

8.  VI  II. 

2  Tage 

3 

do.  ' 

4 

•  ,  Öse 

1 

> 

11  VIII 

5  > 

4 

do. 

1 

> 

10.  VIII. 

4  > 

5 

do.  ! 

: ! 

» 

* 

U.  Vlü. 

8  » 

6 

do. 

V.,  » 

f 

* 

19.  vm. 

13  • 

7 

do. 

4 

* 

> 

iKherlebend. 

8 

do. 

4 

Avarkultur  aux 
Nr.  1,  Krosch, 

Vi  ÖS,. 

i  > 

27.  VIII 

aavst.  1 

8  Tage 

9 

du. 

4 

AKarkuUiir  uus 

> 

> 

6.  IX. 

10  > 

Nr.  2,  Triton, 

Vi  Öse 

I 

1 

kli  lasso  die  SrkiioiKspiotokolle  imd  die  Befunde  Diikro- 
skopi.sclier  Untersucliung  hier  folj2;cn: 

Nr  1.  In  der  Injektionsstelle  der  Bauchdecke  tindet  man  den  punkt- 
löriiiigen,  dunkelltrauiH-n  Fleck.  i;aiirt)h<')hle  enthillt  kleine  .Menge  <lefl  Kx- 
»udats.  .Milz  angeschwollen  und  hyperaniisch.  Leber  vergröfsert,  rot  mar- 
moriert Niere  dankelrot,  Lange  byperftmisch. 

Aasatrichpräparate.  Durch  Ahstricbpriparate  aas  der  Baaefahöhl« 
lassen  sich  reicblicbe  Bazillen  nachweisen.  Herzblut  enthält  wenige  Bazillen, 
Milz  auch  wenige.  Ajtnrkultnr  aus  'Umii  Herzen  und  der  Milz  wiesen  die 
Peslbazillen  auf.    Keine  Bazillen  im  Leber  und  Nierenausatrich. 

Schnitt pritparate.  In  der  Leber  und  dem  Herzen  kann  man 
keine  besonderen  Verftnderangen  nachweisen.  Nieren  etwas  getrübt,  aber 
keine  Bazillen.  In  der  Mils  llfst  sich  eine  spttrlidie  Ansahl  der  BaaUlen 
nachweisen,  aber  keine  nennenswerte  Brsebeinnng. 

Nr.  2.  Sektionsergebnis  wie  bei  Xr.  1,  anCaer  dem  Anftreten  der  Try* 
panosomen  im  Blute  und  keiner  Verschleppung  der  Bazillen  in  der  Milz. 

Nr.  3.  In  der  Bauchdecke  und  im  oberen  Teil  der  Brostdecke  findet 
man  eiiii'^'p,  /.er^lrelI^e  ßubkuUine  Hämorrhagien. 

AusBtrichpraparate.  BanchhühlenfiUssigkeit  zeigen  massenhaft 
die  Bakterienhaofen.  Der  Aasstrich  aller  inneren  Organe  UCrt  keine  Ba^ 
sillen  nachweisen. 

Schnitt  i^rft  parate.  In  der  Milz  läfst  sich  sehr  bedeutende  Vermehrung 
der  I'nlpazellen  erkennen.  Die  (lefnisranme  sind  kaum  erkcnnhnr.  Keine  Bak- 
terien in  der  Milz-  In  der  Leber  lassen  sich  keine  sichtbaren  Verftndenuigeo 
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aofflndeiit  aneh  k^e  Baiillen  mushwelMii.  In  der  Nier»  bemarkt  man 
TMbnng.  H«nmnskel  andi  getrabt  Agaratrichkultaren  ans  Blot,  Leber» 
Milz  und  Nieren  ergaben  keine  Pesthaxillen. 

N'r.  4.  Keine  freie  Flüssigkeit  in  der  Haucl\hrthle.  Alle  Orjjane  ohne 
nennen»* werten  pathoIogiMohen  liefuud.  In  den  etwas  fadenziehenden  Auf- 
lagerungen an  den  Bauchorgaueu  findet  man  reichliche  Menge  von  Bazillen. 
In  den  Anaatridiprtparaten  ans  allen  Organen  und  dem  Hersblnt  lassen  sida 
keine  Bazillen  wkennen. 

Schnittpräparate.  Bakterien  können  in  der  Milz  nicht  gefunden 
werden  Die  Leber  zeigt  eine  leichte  DcReneration.  Kettvakuolen  sind  in 
den  peripheren  Azinuspartien  nur  ganz  spärlich  nachweisbar.  Alle  Kapillar- 
rtome  sind  erweitert  Bakterien  kOnnen  anch  in  der  Leber  mikroekopisdi 
niebt  naebgewiesen  werden.  Etwas  weniger,  wenn  aneh  nocb  recht  nach* 
«eisbar  aind  die  parenchymatösen  Degenerationen  in  den  Nieren.  Die  zwischen 
(ien  MarkHtrahlen  Hellenden,  geraden  gröfseren  arteriellen  und  venösen  Ge- 
fäfse  sind  ebenfalls  stark  ^;ef(illt.  Keine  Bakterien  auflin<llnir.  «.^nerstreifnng 
des  Uerzmuskelä  ist  nur  mangelhaft  darstellbar,  die  Kerne  aber  gut  gefärbt. 
Keine  Bazillen  im  Hersblnt 

Nr.  5.  In  der  Bauchhöhle  wenige  Flflssii^eit,  wenige  Bakterien  nach 
weisbar.  Herzblut  flQssig,  keine  Basillen.  Müs  angesdiwoUen.  Leber 
dankelrot.    Nieren  auch  unireschwollen. 

In  den  Ausstrich prftparaten  aller  Organe  aind  keine  Bakterien 
nachweisbar. 

Schnittprttparate.   In  der  Niere  lAfst  sieh  starke  Blntfallung  der 

Gefäfse  und  hochgradige  Trflbung  erkennen.  In  der  Leber  zeigt  sich  mikro- 
skopisch nidits  HcHomlere*».  Tn  der  Milz  sind  we<ler  die  pathologiscbon  Ver- 
ändernngen  noch  die  Bazillen  nachweisbar.  Am  Myokard  flndet  man  die 
leichte  Trübung  des  Muskelgewebes;  Bazillen  sind  nicht  erkennbar. 

Nr.  6  Keine  freie  FIflasigIcelt  in  der  Bauchhöhle.  Mila  vergroraert 
Leber  a^gt  hier  und  da  dnige  snbswOse,  difloae  rote  Flecke.  Nieren  etwas 
angeschwollen. 

Sclinittprftparate  Die  Milz  zei^t  keine  benonileren  VeriUificrnnpen. 
In  der  Leber  sind  die  Zellformen  und  die  Filrbbarkeit  ihrer  Kerne  sehr  gut 
erhalten.  Die  subkapsulftren  Geftifse  sind  sehr  stark  mit  roten  Blutkörperchen 
gef  ttllt,  vereinaelte  kleine  Blotaostritte  liegen  im  Interstitiam.  In  den  Nieren 
weisen  sich  leichtgradige,  parenchymatöse  degenerative  Veraaderangen  auf. 
Herzin  Unkel  leicht  verfettet.  Bakterien  lassen  sich  in  allen  Organen  nicht 
nachweisen,  kulturell  auch  negativ. 

Nr.  ö.  In  der  Bauchhöhle  zeigt  sich  eine  geringere  Flüssigkeitsausamm- 
lung.  Bakterien  befinden  sidi  spirlidi  dsrin. 

Im  Hersblntaatstrieh  lassen  sich  spftrlich  Bakterien  auffinden. 

Mikroskopische  Befunde  der  Organe  wie  bei  Nr.  6. 

Nr.  9.  Bauchhöhle  enthillt  \\eni)^'e  FlfiH.sijrkeit.  Herzblut  halbflüssig. 
Milz  verjjrf^fscrt.    Leber  etwas  ^'cl blich.     Beide  Nieren  etwas  hyperÄmisch. 

Im  Ausslrichpraparat  der  Buuchhöhlentiüfsigkeit  läfst  sich  eine  sehr  spär- 
liche Ansah!  Bakterien  nachweisen. 

Die  Bakterienfonde  sowie  QewerbsTerftndeningen  eben  so  wie  bei  Nr.  8. 
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Resultate. 

Alle  Versuchstiere,  ausgenommen  Nr.  7,  sind  im  Laufe  von 
12  iStundeu  bis  13  Tagen  verstorben.  Ein  dreifsigstel  Öse  der 
Bazillen  konnte  nicht  den  Triton  von  4  gr  Körpergewicht  töten, 
während  ein  vienugsiel  Öse  derselben  Bazilleukultur  den  Frosch 
von  12  gr  Körpergewicht  zu  töten  vermag. 

Also  iat  die  Empfttngliohkeit  der  Tritonen  im  Verhalten  des 
Körpergewichtes  etwas  schwächer  als  die  des  Frosches.  Die 
dareh  Bakterien  und  seine  Toxine  hervorgerufenen  Veränderungen 

sind  nicht  so  auffällig,  wie  bei  den  Fröschen.    Die  wichtigen 

Befunde  sind  folgende: 

1.  Anschwellung  der  Milz. 

2.  Spftrllches  Auftreten  des  Bazillus  im  Herzblut  und  in 

der  Milz. 

3.  Parenciiyniatöse  Degeneration  der  Leber  und  der  Niere; 
aber  die  Veränderungen  sind  nicht  deutüch  wie  bei 
den  Fröschen. 

4.  H&morrhagien  in  der  Leber. 

5.  TrClbung  und  leichtgradige  Verfettung  des  Herzmuskels. 

6.  Die  Bakterienverschleppung  in  die  Blutbahn  trifft  man 

nur  3  mal  (Nr.  1,  8  u.  9),  die  Anzahl  der  Bakterien  ist 

natürlich  sehr  spärlich,  so  dafs  man  in  allen  inneren 
Organen  (ausgenommen  einen  Fall  Nr.  1)  weder  mikro- 
skopisch noch  kulturell  die  Bakterien  auffindeu  kann. 

Ich  will  hier  noch  anfägen,  dab  ich  einer  Gekko  1  Öse 
Agarkultur  intraperitoneal  eingeimpft  hatte  und  das  Tier  noch 
gesund  blieb. 

IV.  Infektionevereuche  an  den  Schildkrttten. 

Als  Versuchstiere  benutzte  ich  ü  »Suppon  (Trionix  japo- 
nicus),  6  »Käme*  (Trionix  sp.)  uud  ö  >Tosakame«  (Emys  tosa- 
ensisj. 
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Tabelle  IV. 
Beginn  des  Versuches  am  17.  VIII.  1906. 
Wassertemperatar  im  Aafbewahrungsgefttfs  21~"%l*  0. 


1 

Nr. 

Uattoiif 

:  Körp6r- 
gvwtolit 

Art  aod  WelM 
dM 

Impfmateriali  | 

Htatle 
der 
Impfnng 

Datum 

der 
Impfung 

Datum 

des 
Todes 

1 

1 

Trioniz 
■p. 

1 

100 

Agarknitnr*) 

subkutan 

17.  VIII. 

2 

» 

100 

1  » 

periton. 

> 

3 

• 

1  » 

80 

V,  • 

1  Bubkutan 

» 

22.  vm. 

4 

• 

86 

V,  » 

:  peritoD. 

> 

> 

76 

V«  • 

•nbicatan 

» 

23.VIIL 

6 

* 

76 

V.  » 

periton. 

» 

7 

Trionix 

japon. 

177 

1  > 

subkutan 

8 

f 

190 

periton. 

• 

9 

> 

1 

> 

116 

il 

subkutan 

> 

10 

118 

periton. 

11 

> 

118 

Hubkntan 

> 

13 

118 

%  » 

periton. 

> 

13 

Emys 
toeionrifl 

6;^ 

» 

» 

14 

» 

6^ 

G,5  ' 

V.  » 

V,  » 

subk.  a.  Fufs 

> 

15 

1  > 

,  periton. 

> 

16 

• 

6,5 

i     Vu  . 

1  V.  . 

> 

17 

1   '  1 

> 

> 

Nr.  3  und  5  gingen  nach  f>  Tagen  ein,  während  die  andere 
ganz  gesund  blieben.  Bei  der  Mikroskopierang  und  Kultivierung 
aller  Organen  sind  nur  Fiiulnisbakterien  vorlianden.  Deshalb 
läfst  sich  aus  dem  betrefEenden  Versuche  weiter  keine  Schlufs- 
folgeruDg  ziehen.  An  der  Injektiousstelle  ßndet  man  nur  lokal 
eine  Menge  der  fast  aufgeUtoten  staabähnlichen  Bazillen. 

V.  Infektionsversuche  an  den  Schlangen. 

Drei  Schlangen  (Elaphie  virgatns,  Schleg.)  wurden  verwandt 
Nr.l  wurde  5  Öse  Pestagarkultur  intramuskulär  injiziert. 
Nr.  2  wurde  5  Öse  Pestagarkultur  in  Magenrohr  injiziert. 


1)  Vtm  denslbtii  Kqltv  hat  die  Maose  nach  9—6  Tafsn  getötet 
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Nr.  3  Ich  unternahm,  das  Tier  eine  infizierte  Maus  fressen  zu 

lassen,  ahcr  es  gelang'  nicht.  Dann  wurde  ihm  wieder 
ein  infizierter  Frosch  gegeben.  Die  Schlange  verschlang 
deu  Frosch,  blieb  aber  gesund. 

VI.  Versuche  zur  Infektion  bei  den  besonderen  Zuständen. 

Ich  unternahm  auch  die  Infektion  der  Kaltblüter  in  einem 
dem  natürlichen  lafektionsmodus  nahe  liegenden  Zustande  za 
beobachten  und  benutzte  hierzu  Frösche,  Fische,  Ttitonen,  Regen- 
wOnner  und  Schildkröten. 

Nach  den  umfangreichen  Untersuchungen  von  Pasteur 
über  die  Bedeutung  der  Regenwürmer  für  die  Verbreitung  des 
Milzbrandes  suchten  Despeignes  und  L  ortet  n  ebendieselbe 
Frage  bezüglich  der  Verbreitung  von  Tuberkelbazillen  durch 
Regenwürmer  klarzustellen.  Sie  fanden,  dafs  tuberkulöses  Ma- 
terial von  Kegenwürraern  ohne  Schaden  aufgenommen  und  in 
ihrem  ürganisnnis  deponiert  werden  kann ;  mit  den  Fäzes  dieser 
Würmer  konnten  sie  bei  Meerschweinchen  generalisierte  Tuber- 
kulose erzeugen. 

Die  Pestratten  sind  dadurcli  gefälirlich,  dafs  sie  mit  dem 
Urin  und  den  Dejektiouen  massenhaft  Pestbazillen  ausscheiden, 
die  in  allen  R&umen  deponiert  werden  können.  In  den  dunkeln 
feuchten  Räumen,  worin  bei  unserem  Gebäude,  insbesondere  in 
der  Küche,  verschiedene  Regenwürmer  vorhanden  sind,  können 
sich  dann  die  Pestkeime  lange  Zeit  lebensfähig  erhalten  und 
unter  Umständen  von  R^enwürmem  aufgenommen  werden. 
Die  im  Körper  der  Würmer  vorhandenen  Pestkeime  können 
nicht  nur  von  Würmern  an  Würmer  übertragen,  sondern  auch 
durch  die  Würmerwanderung  wieder  auf  die  Oberfläche  des 
Bodens  transportiert  werden  und  die  Gelegenheiten  geben,  zu 
Menschen  übertragen  zu  werden,  welche  beim  Dienst  oft  bar- 
fufs  zur  Küche  und  dergleichen  Räumen  hiueinzutreten  ge- 
wohnt sind. 

Auch  die  Fische  scheinen  nacli  .lansoni'")  in  China  in 
Verdacht  gewesen  zu  seiu^  zur  Verbreitung  der  Pest  beizutragen. 
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denn  das  Fangen  derselben  wurde  dort  zur  l'estzeit  untersagt. 
Aber  es  lag  nahe  die  Frage  auf/uwerfeu,  ob  Fische  oder  Schild- 
kröten zuweilen  auch  zu  Verbreitern  von  Pest  werden  könnten, 
well  dieselben  ein  Volksnabrungsmittel  darstellen  und  in  mannig* 
faltigsten  Zubereitnngen  genoesen  werden. 

Ich  lasse  hier  sunftchst  die  eigenen  Vecsuchseigebnisse 
folgen. 

Versnoh  A. 

Vierzig  Regenwürmer,  welche  gewöhnlich  kurz  vor  Anfang 
des  Versachee  aus  der  KOche  und  dem  Keller  gefangen  waren, 
wurden  in  Glaszylinder  gebracht,  deren  Boden  mit  Schlamm  be- 
deckt ist.    Bei  Zimmertemperatur  (23''  bis  25°  C  am  Anfang 

des  Versuches)  wurden  die  Zylinder  2  Tage  lang  stehen  gelassen. 
Dann  wurde  die  Pestbazillenl)ouillonkultnr  auf  die  Sclihunni- 
Schicht  gegossen;  nach  2  Tagen  wurden  alle  I\egenwiiriner 
in  neuen  Zylinder  gebracht,  welclier  ncMien  Schlamm  enthält. 
Die  so  behandelten  Würmer  wurden  zeitweise  herausgenommen, 
erst  mit  Sublimatalkohol  gnwnscheu,  dann  mit  sterilem  Wasser 
gespült,  darauf  der  Wurm  leib  geschnitten  und  zur  mikrosko- 
pischen und  bakteriologischen  Untersuchung  sowie  zu  Tier- 
▼ersuchen  gebracht. 

Während  der  Versuche  gingen  Wfirmer  zugrunde,  deren 
viele  auch  mikroskopisch  und  bakteriologisch  untersucht  wurden. 
In  den  folgenden  Tabellen,  werden  die  Untersuchungsergebnisse 
der  getöteten  und  gestorbenen  Würmer  angegeben: 

Wie  aus  den  Tabellen  ersichtlich,  gingen  8  Würmer  im  ganzen 
zugrunde,  aufserdem  32  getötet.  Der  Schlamm,  welcher  2  Tage 
lang  die  Würmer  behielt,  wurde  täglich  in  Bouillon  aufge- 
schwemmt, 5  l)is  7  Tage  lang  im  Eisschrank  aufbewahrt  und 
dann  Mäusen  oder  Ratten  eingeini])ft. 

Ich  konnte  in  mit  der  Bouillonkultur  geimpftem  Schlamm 
Pestbakterien  27  Tage  lang  lebensfähig  nachweisen,  wälirend  sich 
die  Pestbazillen  im  Leib  der  Würmer  70  Tage  noch  lebensfähig 
und  virulent  für  Versuchstiere  aufweisen  lassen.  Es  ist  wohl 
denkbar,  dafo  die  PestbaziUen  den  Darm  der  Würmer  mit  den 
Filzes  zusammen  passieren  können.    Es  ist  auch  möglich,  dais 
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die  Bazillen  mit  Fäzes  und  Harn  von  Pestratten  auf  die  Erde 
fallen  und  ^^ewisse  Zeit  im  Darm  der  Regenwürmer  aufbewahrt 
werden  können.  Dafs  verschiedene  Tierarten,  insbesondere  die 
Ratten,  zu  der  Verbreitung  der  Fest  beizutragen  vermögen,  kann 
nach  verschiedenen  Mitteilungen  unzweifelhaft  sein.  Noch  nicht 
völlig  geklärt  scheint  dagegen  die  Frage,  ob  der  Pestkeim  von 
gewissen  Tiereu  länger  in  lebeosfähigem  Zustande  beherbergt  wird, 
als  vom  Menschen.  Einige  Autoren  sind  der  Meinung,  dafs  die 
Pest  in  Ratten  von  gewisser  Zeitdauer  latent  verlaufen  könne. 
Aber  es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  best&tigt  worden.  Die  Tat- 
sache, dafs  die  Pest  in  manchen  Gegenden  zu  bestimmten  Jahres* 
Zeiten  aufhOrt,  sich  Monate  hindurch  in  infektionsffthigeni  Zu- 
stande erhält,  ist  bekannt.  Welche  Medien  es  hauptsächlich  sind. 


Tabelle  Y. 
Beginn  des  Venmches  am  20.  ym.  1906. 


Nummer 

Zeitdauer 
(Tage) 

BnkMrieD- 

bcfUDd 

Nummer 

Zeitdauer 
CT»») 

Bakterien- 
befand 

1 

S 

+ 

31 

25 

+ 

s 

8 

+ 

23 

26 

H- 

8 

5 

88 

27 

+ 

4 

6 

+ 

24 

28 

5 

8 

26») 

28 

+ 

6 

10 

26 

89 

+ 

7«) 

19 

+ 

27«) 

89 

+ 

8 

15 

+ 

28 

80 

H- 

9 

16 

29 

88 

-f- 

10 

17 

+ 

80») 

32 

+ 

11 

18 

81 

84 

+ 

12') 

18 

+ 

82 

88 

4- 

18 

19 

+ 

33 

42 

+ 

14 

20 

4- 

42 

15 

21 

+ 

35 

45 

16«) 

21 

+ 

36 

50 

17 

83 

+ 

87 

66 

18 

23 

+ 

88 

60 

+ 

19») 

23 

+ 

89 

61 

+ 

20 

24 

40 

70 

1)  Bpontftn  gestorben. 
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die  eine  Verl)reitung  der  Pestbazillen  vermitteln  —  ob  letzteres 
im  Wasser  oder  im  Boden  enthalten  sei  —  ist  an  der  Hand  der 
bisher  vorhandenen  Arbeitea  noch  nicht  mit  Sicherheit  zu 
eatacheideo,  doch  deuten  meine  Resultate  des  Regenwürmer- 
Versuches  darauf  hin,  dals  die  RegenwOrmer  woiil  beim  ersten 
Blick  in  Betracht  kommen  würden.  Lowson  (^*^)  nimmt  auf 
Gmnd  seiner  eingehenden  Untersuchungen  den  Standpunkt  ein, 
dafs  die  Erde  in  den  Pesthäusem  gelegentlich  infisiert  werden 
kOnne,  dafs  man  aher  fflr  die  Annahme  einer  Verbreitung  der 
Pest  durch  die  Erde  bislang  keinerlei  Grundlage  habe.  Aber 
fast  alle  Epidemiologen  stimmen  damit  überein,  dafs  die  Pest 
nur  dort  sich  zu  Terbreiten  vermag,  wo  die  menschlichen 
Wohnungen  Stätten  arger  Schmutzanhäufung  sind.  Die  Regen- 
wiirmer  kann  man  immer  dort  reichlich  vorhanden  linden,  wo 
feuchter  Schmutz  angehäuft  ist.  Es  ist  wohl  daher  denkbar, 
dafs  die  Regenwürmer  im  Schmutzstoffe  eine  Rolle  für  die  lang- 
dauernde  Aufbewahrung  wie  Verbreitung  des  Pestkeimes  spielen 
können.  In  den  spontan  gestorbenen  Kegenwünnern  kann  man 
keine  nennenswerten  Veränderungen  nachweisen.  Im  Blut  findet 
man  auch  keine  Bazillen.  Das  Sterben  ist  vielleicht  auf  einen 
etwas  unpassenden  Aufbewahrangszustand  surücksuführen. 

Versuoh  B. 

16.  VIII.  Bei  Zimmertemperatur  (23  bis  26<>  0)  wurden 
4  Goldfische  und  2  Karpfen  in  einen  Glaszylinder  hinein- 
gebracht, welcher  mit  Waaser  halbgefOllt  war;  and  darin  wurde 
dann  ca.  20  oc.  Pestbouillonkultur  eingegossen»  nach  2  Stunden 
die  Fische  in  einen  neuen  .Glaszylinder  gebracht.  Ergebnisse 
sind  folgende: 

Nr.  1.    Ein  kleiner  Goldfisch,  Körpergewicht  10  gr.   25.  VIII.  tot. 
Sektfoosbefond :  Hers  enfhAlt  flflfsiget  Blnt  Dflnndanu  hyperMmlseh. 
Henblat-,  Leber-,  und  MilsaiuMbrieb  enthalt  lahlreicbe  Baallen.  Nieran- 

SQSBtrich  mit  wenigen  Bazillen. 

Schnittpräparate-  Milz:  ziemlich  reichliche  Bazillen  in  den  l'.lnt- 
gefäTaen  der  PulpaBubstanz.  Leber  :  ausgedehnte  parenchymatöse  Degeneration. 
In  den  erweiterten  Kapillaren  findet  man  eine  geringe  Anzahl  des  typischen 
Feelbaillliis;  sneh  ^d  sie  in  groHMu  BlntgefilOBen  an  finden.  Niere:  Ver^ 
Indarongen  «a  den  Melplii^Mdien  KOfpereben  sind  nicht  liehtber.'  aber 
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zwischen  den  Körperchen  findet  man  leichte  Inültratiuu  mit  Kundzellen. 
Uarnkanftlchen  zeigen  hochgradige  Trfibung  and  an  rnftncben  Stellen  Fett- 
degeneration.  Alle  Kapillaren  sind  erweitert  und  darin  finden  eich  Pest» 

bakterion  in  spärlicher  Anzahl.  Kiemen:  ist  an  allen  Stellen  pneumoniseb 
infiltriert.  In  infiltrierten  .Mveolen  findet  man  keine  Bazillen.  Darm:  (Schnitte 
aus  der  liyperüniiMchen  Uarmstelle)  Schleimhaut  ist  hier  und  da  losgestofsen 
und  US  entstehen  geschwUrige  Defekte,  in  deren  Grund  der  nekrotisierende 
Zottenreet  (Flhilnii?)  und  hlmorrhagische,  etwas  infiltrierte  Submncoaa  frei 
sutage  liegt  Im  nekrotiecben  Herde  findet  man  wenige  serstrente  Pest* 
bedllen  und  zahlreiche  Dannbakterien.  Der  Darm  Inhalt  wurde  mit  Bouillon 
gemischt  and  5  Tage  lang  im  Fisschrank  aufbewahrt.  Die  damit  injisierten 
2  Meerschweinchen  gingen  an  Pest  zugrunde. 

Nr.  2.  £in  kleiner  Goldfisch.  KOipergewicht  8  g.  17.  VUL  tot 

Nr.  8.  Ein  kleiner  Goldfisch.  Körpergewicht  8  g.  18.  VIII.  tot 

An  beiden  Fischen  lassen  sich  test  diesdben  makroskopischen  ond 
mikroskopischen  Erschdnungen  des  Heraensi  der  Milsi  der  Leber  und  der 
Ni«e  nachweisMii  wie  im  vorigen  FslL 

Nr.  4.  Ein  kleiner  Karpfen.  Körpergewicht  20  g.  19.  VUL  tot 
Sektionabefnnd  wie  bei  Nr.  1.  Es  war  deutlich  mchtbsr  die  Himorrfaagie 
In  der  Darmschldmhaut  mit  fissillen. 

Nr.  5.  Ein  kleiner  Karpfen.  Körpergewicht  22  g.  Überlebend. 

Die  wichtigsten  pathologischen  Verftnderangen  der  Verenchs- 
tiere  sind: 

1.  Hochgradige,  parenchymatöse  Degeneration  der  Leher 

und  Niere  mit  geringer  Anzald  der  l'estbazilien. 

2.  Spärliche  BazilieQ  im  Herzblut  uud  Fettdegeueration  des 
Herzmuskels. 

3.  Pneumonische  Infiltration  der  Lunge,  welche  in  keinem 
Zusammenhang  mit  dem  Basilius  steht. 

4.  Hy|»eräniie,  lläniorrhagio  und  Nekrose  der  Düniidarni- 
sddeiniliaut.  In  diesen  l'allen  tritt  weder  Bakteriämie, 
—  d.h.  sowohl  \'er«cldej»|tnng  der  Pestbazillen  ins  Blut 
als  auch  Vermehrung  darin — ;  noch  Metastasenbildung 
in  der  Milz,  und  Leber.  Aber  es  ist  bemerkenswert,  daCs 
die  Bazillen  bei  solchen  Fütterungsversuchen  immer  ins 
Blut  einschleppen  k(")tmen,  wenn  auch  die  Anzahl  der- 
selben sehr  sp&rUch  ist. 


Digitized  by  Google 


Von  Prot  Y.  Fnkniuu«. 


203 


Veraaoh  0. 

Zwei  FrOsche  (Nr.  16, 16)  wurden  vorher  im  Glassylinder 
gefangen,  welcher  etwa  2  cm  hohe  Schlammschicht  enthielt. 

9.  VIll.  Pestbouillonkultur  wurde  auf  die  Sclilanimschicht 
ausgegossen.  Ein  Frosch  davon  (Nr.  15)  ist  nach  T'  Tagen  ge- 
storben, der  andere  überlebend.  Ein  anderer  Glaszylinder,  der 
niedere  Schicht  des  Wassers  enthält,  wurde  erst  mit  10  cc  Pest- 
bouiUonkultor  eingegossen,  dann  ein  Frosch  (Nr.  7)  hineingebracht 
und  nach  einem  Tag  wieder  in  den  neuen  Zylinder  gebracht. 
Der  Frosch  ist  nach  12  Tagen  gestorben,  wfthrend  ein  KontioU- 
tier  flberlebte,  welches  im  Glasgefäfs  aufbewahrt  war,  das  nur 
Wasser  und  Bouillon  enthielt  Noch  andere  swei  FrOsche  (Nr.  17 
VL'IB)  wurden  mit  den  basillenhaltigen  Regenwttrmem  susammen 
aufbewahrt.  Beide  Tiere  sind  noch  überlebend,  trotzdem  der 
eine  (Nr.  17)  ein  Stück  des  Wurmes  gefressen  hatte. 

Nr.  7.  Ein  Frosch.  KOrpargewicht  11  g.  Starke  Abmagernng.  In  dem 
oberen  Teil  der  beiden  Unterschenkol  entsteht  ein  ca.  1  em  Inreites  Haut- 

geschwOr,  in  dessen  Umgebunjf  subkutane  Blutung  auftritt.  Im  Schnitte 
kann  man  die  Darmbaxillen  mit  den  ausgetreteuen  Blntkröperclien  iiier  nach* 
weisen. 

lu  der  Bauchhüble  beündet  sich  keine  Flüssigkeit.  Gedärme  bypertt- 
misch.  Das  Hers  enthalt  halbflUsaiges  Blnt.  An  anderen  Organen  findet 
man  keine  besonderen  makroekopieeben  Verindemngen.  In  dem  Henblnt* 
und  Darmiahaltanaetrich  lassen  tieh  mikroskopisch  bipolar  gefärbte  Bakterien 
auffinden. 

S  c  b  n  i  1 1  p  r  ä  p  a  r  a  t  e.  I>ie  Milz  zeigt  keine  nennenswerten  Verände- 
rungen und  keine  Bazillen.  Leber:  Zelikontouren  sind  etwas  abgerundet. 
In  den  kleinen  Lebervenen  finden  sich  iwiscben  den  roten  Blutkörperchen 
sehr  spirliehe  Basillen.  Ancb  die  Niere  aeigt  das  Kid  einer  gans  akuten 
parenchymatösen  Degeneration.  Einzelne  Exemplare  der  Hamkanälehen- 
epithclien  sind  kernlos.  Vereinzelt  finden  sich  kleine  Blutungen  in  dein 
Lumen  der  Harnkanälchen.  In  den  Nieren  kann  man  die  Raxilien  nicht 
nachweisen.  Lunge:  keine  Bazillen.  Im  Herzmuskel  findet  man  ausge- 
delmte  Fettdegenerstion.  Die  Befände  im  Dflnndsrm  wie  bei  Goldfisch 
Nr.  1. 

Hr.  18.  Ein  Frosch.  Korpergewicht  16  g. 

Stsike  Abmagerung.  Bancborgane  seigea  rieh  fast  ksdarertts  Twiadevt» 
Magen  nnd  Dann  haben  noch  ihre  Form  gehalten.    Ein  Abschnitt  des 

Aieblv  IBr  BWmm*  Bd.  LXJII.  14 


tiOi    tizp«riiiMiitolle  Üntana^Mraie»  ttUr  dU  BmpfliigUelikeit  etd. 

Dsrme»  wurde  abgeschnitten  und  mit  Bouilloo  iin  Eisschrank  5  Tage  auf* 
bewahrt.  Knlttviming  und  Ttervereach  au«  der  Bonillon  lasten  PeetbasUlen 
naehwelMn. 

Wichtige  Sektionsbefuoide  aind: 

1.  Spftrliches  Auftreten  der  B&zillea  im  Blut  und  in  der 
Leber. 

2.  Parenchymatöse  Defpeneration  und  Hämorrhagien  in  der 
Niere  ohne  Bazillen. 

3.  Hyperämie,  Hämorrhagie  und  Nekrose  der  Dünndarm- 

schleimhaut. 

4.  Fettdegeneratiou  des  Herzmuskels. 

Hier  liabe  ich  noch  hinzuzufügen,  <hifs  einige  Tiere  ganz 
vou  der  uatürhchen  Infektion  vermifst  waren,  d.  h.  bei  eiuem 
ungeimpfteu  Frosch,  der  9  Tage  laug  mit  dem  infizierten  Frosch 
(Nr.  4)  in  einem  Behälter  gehalten  wurde,  und  ebenso  bei  2  Tri- 
tonen,  welche  selbst  ungeimpft  mit  einem  infizierten  Triton  (Nr.  9) 
10  Tage  lang  znaamman  aufbewahrt  wurden. 

Ich  mochte  noch  einen  Pasaagenversuch  anfahren.  Ea  wuiden 
10  Frosche  mit  hochvinüenten  Pestkulturen  in  die  Bauchhidd« 
genspft.   Das  erattt  Tier  starb  durch  Vso       Agarkuhur  nach 

66  Stunden,  während  das  letzte  schon  nicht  mehr  unter  Eiu- 
führuiig  '/.j  Öse  erlag.  Die  so  durch  Passagen  abgeschwächten 
Bazillen  waren  auch  für  Mäuse  und  liatten  ihre  Viruiem.  ab- 
genommen. 


Vll.  Versuch  mit  Pesttoxine. 

Um  eine  wdtere  Stfitze  für  Erklärung  dar  TntoiikatimMi 
erMheinungen  zu  gewinnen,  untersuchte  ich  aadi  ^  Wirkung 
von  abgetöteten  Pestbazillen  und  Bouillonkulturfiltrat  auf  den 
Proseh,  Triton  und  Fisch. 
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Tabelle  Via. 


Nr.    liattuDg  gewleht 

Art  uml  M<Hit!e 
der  TozUi«  j 

1 

Slollc  cl«r  Injektiun i 

1 

1 

Frosch 

i 

12.5 

Filtrat*)l,Occm , 

peritoneal 

tot  nach  10  Tagen 

2 

»  1 

15.0  1 

• 

0^  • 

flbwlelMMd 

8 

> 

15^ 

> 

9fi  .  : 

4 

»  1 

j 

9,5  ' 

0,2  .  1 

do. 

5 

> 

19^  ' 

> 

0,1  > 

do. 

1 

Triton 

5,0  ! 

> 

0,5  » 

do. 

5,0 

> 

0,3  .  , 

] 

do. 

si 

B 

0,2  >  1 

do. 

4  ' 

> 

\  6,0 

> 

0,1  .  ■ 

do. 

1 

Karpfen 

'  20,0 

> 

0,5  . 

1 

do. 

2  1 

» 

18,0 

t 

0,3  , 

1 

do. 

l  , 

<  Maus 

14.5 

1,0  .  , 

do. 

1  »  : 

iSfi  1 

» 

HP  . 

1 

do. 

1 

ii  i 

Tabelle 

VIb. 

Abgetötet«  B.  , 

I 
1 

6  1 

j  FnMcb  j 

1  lü.ü 

3  Ösen*)  i 

peritotaeal  ; 

toi  nach  2  Tagen 

7 

12,0 

1  * 

1  i 

•obk.  a.  Bltek«a 

do. 

8 

13,0 

2 

peritoneal  i 

do. 

9 

* 

12,5 

2 

subkutan 

übtriebond 

10 

> 

12,5 

1 

peritoneal  i 

do. 

5 

Triton 

5,0 

2 

do. 

do. 

6 

» 

bfi 

1  1 

do. 

do. 

7 

t 

4fi 

1 

do. 

da 

3 

KMpfon 

18,0 

2 

do. 

da 

4 

* 

18,0 

1 

do. 

(lo. 

1  Maas 

12,0  j 

1  ' 

do. 

tot  nach  10  Tagen 

Es  wurden  VeiBüche  im  ganzen  an  10  Fröschen,  7  Tritoneu 
und  4  Kari>feu,  sowie  an  3  Mäusen  als  Kontrolltiere,  sowohl  mit 
der  abgetöteten  Kultur  als  auch  mit  Kuhuililtrat  vorgeuomnicn. 
Durch  Kulturfiltrate  wurde  nur  l  Frosch  (Nr.  1)  und  durch 
die  abgetüteten  Bazillen  3  Frosche  und  eine  Maus  getötet.  Aua 
diesen  Ergebnissen  geht  hervor,  dafs  die  ^'^e^suchstiere  zu  töten 
80  vielmal  grOfsere  Menge  sowohl  der  abgetöteten  Kultur  als 


1)  9i  Tage  gesflcbtote  Bonillonkoltor. 

2)  Agarkaltiir  66*  Ct  80  lOnaten  gototet  Die  lebenden  BasUlen  der 
■elben  Kqltnr  konntoR  die  Miaee  mit  Vim»  ^  in  8->6  Tegen  töten. 
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auch  der  gelösten  Toxine  erforderlich  sei,  als  die  Dosis  letalis 
bei  der  lebeiideu  Kultur. 

Sektionsergdbnisse  sind  folgende: 

Nr.  3.  Maus. 

Herz  enthält  halljäüH5ige8  Blut.  Milz  angescbwollen,  Leber  etwas  ge< 
trabt.  Niere  «ngeeebwolleD»  Lunge  botiiuiI. 

Scbnittpräparate.  Müs:  An^cedehiite  Blutung  in  der  Pulpa,  t<on8t 
keine  nennenawerten  Vwindernngen  dea  Oewebea.    Leber:  Aoagedebate 

fottige  Degeneration.  Niere:  Hochgradige  Trübung  und  Verfettung  der  Rinden» 
Bubstanz.  Einige  Blntnnpen  zwischen  den  Glomeruli.  Lunge:  Stellenweise 
bftmorrhagiBche  sowie  »erüse  Infiltration,    iierz:  Trübung  und  Verfettung. 

Nr.  6.  Frosch. 

Herz  entitält  halbdiissipes  Blut,  iiilz  anppschwollen  und  hyperäniisch. 
I.ieber  gelblich.  Niere  angeschwollen  und  hyperämiach.  In  der  Bauchhöhle 
findet  man  apArliche  Anaabi  der  faat  anfgelOaten,  kokkenartigen  Peatbaaillen. 

Sehnittpräparate.  Mila:  Die  Kapillaren  mit  Blut  gefOUt.  In  den 
Pulpartumen  findet  man  ÜberfflUnng  von  roten  BlntkOrperehen.  Die  lellige 

Pulpaelemoiitc  vermehrt.  lieber:  Kolossal  vermehrte  Fettablagerang  und 
TrCibung,  aber  Lcberzellkcrne  noch  gehalten.  Kapillaren  erweitert  und  mit 
hhit  gefüllt.  Niere:  Huchgradige  Trübung  und  Verfettung.  Subkapsaläre 
Blutung  und  Austritt  der  roten  Blutkörperchen  in  der  Qlomeruli.  Lange: 
Hyperftmiach.  Hers:  Hochgradige  Fettdegeneration. 

Nr.  7.  FrOHch. 

Makroakopiaeh  wie  bei  Nr.  6. 

Scbnittprftparat»  anliBer  der  Hftmorrhagie  in  der  Leber  findet  man  faat 
dieeelben  Erscheinungen  wie  b«  Nr.  6. 

Nr.  8.  Frosch. 
Wie  bei  Nr.  6. 

Nr.  1.  Frosch. 

Mila  normal.  Leber  graogelb.  Niere  etwas  hyperlmiacfa.  Hers  mit 
Blut  gefüllt 

Schnittpräparate.  Milz:  Keine  nennenswerten  Veränderangen. 
Leber:  Kini'^'e  kleine  r.liitan.'ttritte  an  den  Hlut<refärsen  ond  FettdegenerstiOII. 
Keine  Iliimorrhagie.    Lunge:  Etwas  hyperämisch. 

Wichtige  Befunde  bei  den  PrOschen  sind: 

1.  Milzansehwellun^^  und  l>!utung. 

2.  Trübung,  FettdcL'^onenition  und  lläniorrhagie  der  Leber. 

3.  Trübung,  Verfettung  und  Hlutung  der  Niere. 

4.  Trübung  und  Verfettung  des  Heizens. 
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Es  kann  also  schliefseu,  dafs  bei  Fröschen  die  Einspritzung 
abgetöteter  Pestkulturen  bzw.  der  Kulturfiltrate  fast  genau  so 
wie  die  der  lebenden  wirke.  In  Schnittprä{)arateu  lassen  sich 
die  durch  Toxine  bedingten  Veränderungen  von  denjenigen 
kaum  unterscheiden,  welche  durch  lebende  Bazillen  hervor- 
gerufen werden. 

VIII.  Immunisierungsvtrsueh  an  den  Schlldkrftten. 

Die  bislang  von  vielen  Autoren  gearbeiteten  Imniunisierungs- 
versucho  gegen  Pest  beschränkten  sich  auf  die  Warmblüter. 
Es  fehlten  leider  noch  Versuche  an  Kaltblütern.  Daher  unter- 
nahm ich  die  Schildkröten  sowohl  mit  lebender  als  auch  ab- 
getöteter Kultur  zu  immunisieren. 

Schildkröte  A.  wurde  mit  der  abgetöteten  Kultur,  B.  mit  der 
lebenden  boehTirulenten  Kultur  vorbehandelt.    Die  betreffende 

Agarkultur  war  so  virulent,  dafs  */soo  Öse  die  Katten  in  3  bis 
.')  Tagen  töten  kann.  Die  oftmalige  Immunisierung  der  Tiere 
wurde  derart  ausgeführt,  dafs  mit  4H stündigen  gut  bewachseueu 
Agarkulturen  A.  als  solche  aber  P>.  getötet  —  .'^5^(':  HO  Minuten 
—  und  in  je  1  ccm  Bouillon  gleichmäfsig  verteilt  injiziert  wurden. 

A.  K9rper|t:e\rieht  620 

1.  IX.  erhält  Hubkutan  am  Fufae  18  Ösen  der  abgeUitetea  Kultur. 

8.  IX.  36  Ösen  subkutan. 
16.  DL  86  Ösen  intraperitoneaL 
86.  IX.  70  Osen  intraperitonMl.  Körpergewicht  680  g. 

B.  KSrpergewIekt  460  g. 

1.  DL  3  Ösen  subkutan. 

8.  IX.  6  Ösen  subkutan. 
IS.  DL  18  Omb  iDkraperitoneal. 
SO.  DL  80  öwa  inteaperitoBeal. 
24.  DL  80  Ofen  totraptritoneaL  Körpergewicht  400  g. 

Von  den  so  vorbehandelten  Tieren  wurde  nach  der  letzten 
Immunisierung  das  Blut  aufgenonuuen  und  auf  imnumität^wert 
geprüft.  Zur  Wertbestimmung  des  Serums  verwendete  ich  die 
FrOflche,  Tiitonen  und  M&use. 
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Als  die  tödliche  Dosis  wird  solche  Menge  genannt,  durch 
welche  Frösche  (im  Gewiclit  von  10 — 12  g),  Tritonen  (im  (Ge- 
wicht von  4 — 4,;')  g)  und  weifse  Mäuse  (im  Gewicht  von  12  bis 
15  g)  in  ;iU— (iO  Stunden  (nämlich  in  2 — Tagen)  getötet  werden. 
Durch  die  wiederholten  Trüfungen  genügen  ^',o  Öse  einer  viru- 
lenten  Pestbazillenkultur  beim  Frosche,  Ose  bei  Tritonen  und 
Viooo  M&usen,  um  die  Tiere  im  ang^benen  Zeitraum 

zu  toten. 


Tabelle  VUa. 
AVirkun^jon  de«  Serum«  A. 


Kidtnr- 

Tiarart 

0,4  ^ 

Vio  Öse  , 

f 

Frosch  1  ' 

fjesund 

0,3 

»       2  ] 

tot  nach  6  Tagen 

0,2 

>  8 

>     •   8  * 

0,1 

»  4 

»        9     6  t 

0,06 

>  5 

»       9     9  * 

>  6 

»      •   2  > 

0.4 

'.'4  Oae 

Triton  1 

geaand 

o;] 

»  5 

0.2 

3 

tot  nach  3  Tagen 

0,1 

>  4 

>     f   8  > 

0,05 

.  5 

:  ::: 

0.4 

.  6 

Visa  1 

»     t  488ldn. 

0,8 

>  2 

»     >  46  » 

0,2 

.  8 

>     >  48  9 

0,1  ' 

: 

4 

.      >  46  > 

0,05 

.  6 

1    >      >  33  > 

~ 

1  ■• 

.  6 

»      •  83  » 

Tabelle  VUb. 

0,4 

j  •  öae 

Froaeh  1 

1  geauud 

0.3 

2 

t  tot  nach  8  Tagen 

0,2 

3 

>     t     5  > 

0.1 

»     »    5  > 

0,05 

Ii   »     >    3  > 

>     »    8  > 
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Kiiltnr-  'I 


TIenrt 


■rgetmii 


0^ 

0,1 
0,05 

0,4 
0,3 
0^ 
0.1 

ej06 


Ose 


Triton  1 

t 

4 

5 

6 


> 

> 


ÖMi.  Mm» 


tot  nach  5  Tiftn 
gMond 


|j  tot  nach  ö  Tagen 
>     »     5  > 


1  Uti  Daeh  33  Stda. 

2  l!  >  *  33  > 
8  1.»  »  84  > 
4  I  '  >  t  32  > 
6  I  >  .»  88  > 
6  '   >     >     88  > 


Wenn  man  sonächst  die  Wirkungen  des  Serams  >A.  Schild- 
kiOtec  im  dlgemeinen  betrachtet,  so  wurde  hier  durch  die  In- 
jeirtion  von  0,4  dee  Seinme  1  Proseh  und  1  Triton,  dureh  0,3 

1  Triton  geschützt,  während  die  Kontrolltiere  sämtlich  zugrunde 
gingen.  Die  Mäuso  wurden  keineswegs  beeinüufst,  abgesehen 
von  der  Verzögerung  des  Todes. 

Ein  ähnliches  Elrgebni.s  hat  die  Prüfung  des  Serums  »B.  Schild- 
kröte* gezeigt.  Was  die  Wirksamkeit  der  einzehien  Dosen  an- 
betrifEt,  so  zeigt  sich,  dafs  bei  0,4  Serum  1  Frosch  und  1  Triton, 
bei  0,3  1  Triton  am  Leben  l)lieben.  Auch  hier  wurden  die  Mäuse 
durch  das  Serum  absolut  nicht  beeinflufst.  Aus  den  genannten 
UnlersuchungeD,  betreffend  die  Leistungen  der  Pestsera  —  sei 
es  mit  der  ak^geeehwftchten  Kultur,  sei  es  mit  der  lebenden,  hoch- 
virulenten  Kultur  Torbehandelt  —  ergibt  sich,  daTs  die  beiden 
Sera  nur  den  Früseben  und  Tri  tonen  geringen  Schuts  vor  einer 
todlichen  Pesttnfaktioa  irerieihen  kennen. 


Aggtutinierungsversuche. 

Die  nötigen  Quantitäten  der  Agarkultur  wurden  vorsichtig 
in  der  physiologischen  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt,  in  schmale 
Eprouvetten  Ttrieiit  und  zu  allen  das  reine  Serum  resp.  eine  Ver> 
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ilünnung  desselben  zugesetzt.  Nach  diesem  Seruinzusatz  wurde 
jede  Prol)e  griindlicli  geschüttelt  und  sofort  danach  in  den  Hrut- 
schrank  (37  °C)  gebracht.  Die  Untersuchung  jeder  einzelnen  Probe 
folgte  nach  einer  halben  Stunde,  dann  nach  1,  nach  2,  nach  4, 
6  und  schliefslich  nach  24  Stunden. 

Das  erhaltene  Resultat  ist  tabellarisch  daigestellt. 


Tabelle  VEL 
Nofmat-SehUdkfOlMram. 


Stunden 

Verdfkniinng 

V. 

1 

s 

4    I  6 

8 

10 

15 

20 

24 

1 

25 

1 

1 

1 

50 

1 

100 

1 

1 

;200 

1 
1 

1 

1 

SOG 

1 

500 

1 

1 

800 

—   i  - 

1 

1000 

1 
1 
1 

PestSOTUin  >A<. 


1:25 
1:60 

1  :  100 
1  :  200 
1 :300 
1:600 
1:800 

1:1000 


+ 

± 

+ 

+ 

4- 

! 

i 

1 

I  + 


Peetsernm  >B.< 


1 

25 

+ 

] 

50 

1,- 

H- 

1 

100 

1 

200 

+ 

+ 

1: 

.800 

1 

600 

1 

soo 

l- 

1000 

1' 
i. 

1 
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Die  in  den  Tabellen  nn<;oführteu  Stunden  geben  den  Zeit- 
punkt des  Auftretens  der  Reaktion  an.  Das  Nonnalseram  wurde 
aus  einer  anderen  Schildkröte  angenommen. 

Wie  man  aus  Tabelle  VHI  ersieht,  liefert  »A.t  Schildkröte, 
die  mit  al^getöteten  Kulturen  vorbebandeH  wurde,  ein  viel  stärker 
agglutinierendes  Serum  als  t B.c,  bei  dem  lebende  Kulturen  ver- 
wandt wurden.    Diese  Tatsache  stimmt  mit  dem  Befund  von 

/ a b o  1  o  t  n y(^-)  nicht  überein.  Der  Autor  bofantl.  dals  die  Tiere, 
welche  mit  ab<;t  t<)teten  Kulturen  innnunisiert  werden,  ein  viel 
.■schwächer  agglntinierendes  Serum  lieiern  als  solche,  bei  denen 
lebende  Kulturen  verwandt  wurdeu. 

IX.  Scblurtbstrachtung  zum  intliolooisch-anatomisclieii  Befhinde. 

Die  nachgewiesenen  wichtigen  anatomischen  Befunde  bei 

den  Kaltblütern  sind  folgende: 

1.  Lekhtgradige  nekrotische  Entzündung  und  Blutung  ohne 
nachweisbare  fibrinöse  Ezsudation  wie  Eiterung  an  der 
Injektionsstelle. 

2.  Auftreten  einer  spärlichen  Anzahl  der  Bazillen  im  Blut. 

3.  Peritonitis  bei  der  intraperitonealen  Impfung. 

4.  Hämorriiagische  Erosion  im  Magen  und  Darm  bei  der 
Infektion  per  os,  aber  ohne  Auftreten  der  massenhaft 
gehäuften  Mikroorganismen  im  Krankheitsherde. 

5.  Milzansehwellung  durch  Hyperämie.  Die  Vermehrung 
der  Pulpaelemente  findet  man  sehr  selten.  Keine  Me- 
taatasenbildung  und  keine  Hlutung  in  der  Milz,  ab- 
gesehen von  einem  Fall  aknter  Intoxikationen  mit  reich- 
licher Menge  der  abgtn()t*'ten  Baklt  i  i(Mi ;  dieser  Fall  zeigte 
in  der  Milz  eine  ausgedehnte  llämorrhagie. 

ü.  Parenchymatöse  Degeneration  und  Ilämorrhagien  der 
Leber  ohne  Bazillen  oder  selten  mit  Bazillen.  Keine 
Motastasenbildung  in  der  Leber. 

7.  Parenchymatöse  Degeneration  der  Niere  selten  mit  Bazillen 

8.  Pneumonische,  auch  selten  hämorrhagische  Infiltration 
der  Lunge  ohne  Bazillenansiedelung. 

Ar^TfOrHyilnM.  Bd.LXm.  14** 
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9.  Trübung  und  Kettdegeneration  des  Herzens. 

10.  Keine  Bildung  der  eigentömlichen,  durch  Weigerts  Me- 
thode nachweisbaren  fibrinösen  Maasen  in  den  Gelttlsen 
und  in  den  Gewebsspalten. 

11.  Beim  FOtterung^yersucbe  an  FrOscben  und  Fischen  mit 
Pestreinkultur  gingen  die .  Mikroben  von  dem  Magen- 
darmtraktns  aus  in  die  Blutbahn  über. 

12.  Die  aus  dem  Körper  der  Kaltblüter  gesQchteten  Bacillen 
zeigen  keinerlei  dauernde  biologisehe  Abweichungen. 

Wenn  ich  die  oben  erwähnten  anatomischen  Veränderungen 
in  aller  Kürze  einer  Kritik  unterziehen  mögen,  so  kann  ich 
betonen,  dafs  die  Veränderung  der  Kaltblüter  an  der  Pest  liaupt- 
sächlich  zur  Intoxikationserscheinung  geh{)re.  Leichtgradige, 
lokale  Entzündung  und  eine  nicht  so  typische  llcrdersclieinung 
im  Darm  —  wie  man  sie  aucli  hei  den  Warmblütern  beobachlen 
kann,  —  müssen  wohl  zur  direkten  Wirkung  der  Bazillen  gezählt 
werden. 

Es  sei  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Bazillen  seinen  wesent- 
lichen Sitz  nicht  im  Blut  wählen,  sondern  nur  bei  starker  Ver- 
mehrung in  spärlicher  Anzahl  weiter  in  die  Blutbabn  eindringen. 

X.  Sdilufasätze. 

Die  Resultate  meiner  Untersuchungen  kann  ich  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen: 

1.  Die  FrOscbe(Ranaeeculenta),  Karpfen  (CyprinusCarpio,  L.), 
Goldfische  (Garrasius  sp.)  und  Tritonen  (Triton  pyrrho- 
gnster,  Boie.)  sind  für  Pest  sicher  empfänglich.  Tritonen 
sind  aber  weniger  empfänglich,  als  die  Frösche. 

2.  Die  Intekiion  läfst  sich  durch  Einführung  von  virulenten 
Kulturen  sowohl  intraperitoneal  als  auch  durch  F'ülterung 
Ix'werkstelHgen  (l»ei  dem  Frosche  in  den  I^ymphsack). 

3.  Schildkröte  (Celenimvs  Japonica,  (Jray.  Einys  Tosaensis 
und  Trionix  Japonicus,  Schl^.)  und  Schlangen  (Elaptus 
virgatus,  Schleg.)  scheinen  immun  für  Pest  zn  sein. 

4.  Impf  versuche  an  einer  Kröte  (Bufe  vulgaris)  und  einer 
Gekko  (Plattdactylus  jamori,  Schl^.)  waren  erfolglos. 
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Es  müssen  weitere  \'ersuche  ausgeffihrt  werden,  uui  zu 
sicheren  Resultaten  zu  gelangen. 

5.  Regenwürmer  charakterisieren  sich  fast  immun,  obwohl 
ein  Teil  derselben  während  des  Versuches  hinfällig  zu- 
grunde gingen. 

6.  Die  im  RegeuwQrmerkörper  70  Tage  laug  aufgehaltenen 
Bazillen  xeigen  keine  Abschwächung  ihrer  Viralem. 

7.  Die  RegenwQrmer  können  für  die  Verbreitung  der  Pest 
eine  gewisse  Rolle  spielen. 

8.  Bei  den  wiederholten  Passagen  von  PeetbaziUen  durch  die 
Frösche  kann  man  eine  Abschwächung  der  Viralenz 
nachweisen. 

9.  Das  pathologisch-anatomische  Bild  der  Pest  bei  den  Kalt- 
blütern ist  als  eine  loknle  Erkrankung  mit  jillgenieiuer 
Intoxikation  und  gelegentlicher  Versehlej>j)ung  iles  Mikro 
Organismus-  in  den  Kreislauf  z-u  betrachten,  wenigstens 
soweit  als  unter  meinen  Versuchstieren. 

10.  Die  dun  h  die  abgetöteten  Bazillen  oder  durch  den  Bouil 
lonkulturfiltrat  verursachten  Veränderungen  sind  sowohl 
qualitativ  rils  auch  quantitativ  fast  analog,  wie  dieselben 
durch  die  Injektion  der  lebenden  Bazillen. 

11.  Das  Seram  der  Schildkröten,  welches  FrOschen  und  Tri- 
tonen  vor  ihrer  Pestinfektion  durch  tödliche  Dosis  gut  zu 
schätzen  vermag,  entfaltete  bei  Mäusen  nicht  die  Schutjs- 
Wirkungen  gegenüber  der  Pestiufektion. 

Im  Sinne  der  Ehrlich  sehen  Auffassung  ist  diese 
Tatsache  vielleicht  so  zu  erklären,  dafs  die  Ambozeptoren 
des  SchildkrOtensenims  nur  bei  FrOschen  und  Tritonenj 
nicht  aber  bei  Mäusen  das  passende  Komplement  finden. 

12.  Das  Serum  einer  n)it  lebenden  Ba/illeii  vorbehaudellen 
Schildkröte  agglutiniert  etwas  stärker,  als  das  der  mit 
abgetöteten  Bazillen  immunisierten. 

Meinem  hochverehrten  Lehrer  und  Chef,  Herrn  Professor 
Sata,  spreche  ich  an  dieser  Stelle  für  die  mir  gewährte  Unter- 
stützung und  Förderung  meinen  ergebensten  Dank  aus. 

Osaka,  den  1.  November  1906. 
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Ober  die  Bedeutung  des  Bacillus  coli  communis  als  Indi- 
kator für  Tenuuretnignng  von  Wasser  mit  FKkalien. 

Von 

(Ad8  dem  Hygieniachen  Institot  der  ünivereitAt  Kyoto. 
Direktor :  Prof.  Dr.  T.  H  a  t  s  o  0  h  i  t  a.) 

Eine  grO&ere  BedeataDg  ala  den  Fäulniserregem  messen 
die  meisten  Hygieniker  der  Anwesenheit  des  Bacillos  coli  com- 
monis  im  Wasser  su;  dieser  soU  direkt  auf  Venmreinigung  mit 
menscihttohen  F&kalien  hinweisen. 

Es  ist  aber  »chou  längst  bekannt,  dafs  der  Bacillus  coli  comm. 
fiberall  zu  finden  ist;  auch  betonen  einige  Autoren,  dafs  der 
Bacillus  coli  communis  als  Kriterium  für  die  Verunreinigung 
eines  Trinkwassers  versage.  Miquel,  wohl  die  erste  Autorität 
auf  dem  Gebiete  der  bakteriologischen  Luft-  und  Wasserunter- 
suchaDg,  ündet  den  Kolibazillus  fast  in  jedem  Triokwusser,  wenn 
nnr  hinreichende  Wassermengen  zur  Analyse  verwendet  werden. 

Über  den  Wert  der  bakteriologischen  Wasseruntersuchungen 
schreibt  Migula^):  »Wichtiger  aber  noch  als  die  Zahl  ist  der 
Charakter  der  in  einem  Wasser  vorkommenden  Arten.  Bakterien, 
welche  in  reinen  Gebirgsqoellen  Torkommen,  fehlen  in  den  Ab- 

1)  Migala,  Die  AxUabl  der  Bakterien  bei  der  Beurteilung  des  Trink- 
WMMis:  Zuktnm.  1  BidcteriolOgie,  Bd.  Vin,  1890;  der  Wert  der  btkte- 
riologiflehea  Wsssemütewaehnng,  Arbeiten  aus  dem  Bakteriologlaehen  Inetitnt 
der  Technischen  Hochschale  an  Karlsruhe,  Bd  1897. 

InblT  fOr  Hystoae.  Bd.  LXIU.  15 
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wässern  von  Städten,  in  Dunggruben  oder  Kotlachen  und  um- 
gekehrt. Es  gibt  Arten,  welclie  als  regelmäfsige  Bewohner 
njensehliclior  und  tierischer  Fukahnassen  anzutreffen  sind,  sich 
auch  in  reinem  Wasser  sich  wohl  eine  Zeitlanj^  am  Leben  zu 
erlialten  vermögen,  aber  doch  die  ihnen  zusagenden  Existenz- 
bedinguDgeü  nicht  finden  und  scblie&Uch  verschwinden. 

Derartige  Fäkalbakterien  deuten  stets  auf  ein  Wasser,  welches 
in  hygienischer  Beziehung  durchaus  nicht  gleichglUtige  Verun- 
reinigungen erfahren  hat  und  mOgticherweise  auch  Erankheits- 
keime  beigen  oder  geborgen  haben  kann.  Die  Gefohr  dner  Neu- 
infektion  ist  aber  dann  immer  vorhanden,  und  das  Wasser  mufs 
so  lange  als  verdächtig  bezeichnet  werden«  bis  der  Itkfektions- 
weg  gefunden  und  verschlossen  ist. 

Deshalb  ist  die  genaue  Kenntnis  dieser  Fäkalbakterien  für 
die  bakteriologische  Wasseruuteräuchuug  eines  der  wichtigsten 
Erfordernisse,  c 

Gärö^)  hat  in  allen  TrinkwAssern  von  Algier  den  Bacillus 
coli  communis  nachgewiesen,  was  er  auf  Verunreinigung  durch 
Fäkalien  bezieht. 

Das fiigebnis  seiner  Untersuchungen  faist  Davalos^  dahin 
zusammen,  daCi  in  dem  von  der  Mehrzahl  der  Bevölkerung  der 
Stadt  Habana  zum  Trinken  gebrauchten  Wasser  des  -Oiabens 
(1591  angelegt)  der  Bacillus  coli  communis  beständig  in  grotser 
Menge  vorkommt,  aber  nicht  als  einfacher  Sapropbyt,  sondern 
als  höchst  virulenter  Krankheitskeim,  und  daTs  es  daher  sehr 
gefährlich  ist,  das  Wasser  dieses  Grabens  zu  trinken,  ohne  es 
vorher  zu  kochen  oder  durch  ein  geaichtes  Chamberlan d  filter 
zu  reinigen,  über  die  Infektionsquelle  hat  er  leider  nichts  ge- 
echrieben. 

Nach  Dunbar'')  findet  sich  der  Kolibazillus  nur  in  verun- 
reinigieni  Wasser.    »Bei  der  mangelhaften  Anlage  eines  grofsen 

< 

1)  Gure,  Zeutralbi.  f.  liakteriologie,  Bd.  IX,  600,  1891. 

2)  Oavftlos,  Zentntlbl.  t  Bakteriologie,  Bd.  XII,  871,  188S. 

3)  Dun  bar,  Unteraachnng  Aber  deo  ^jrphnalMslUiM  und  d«n>Baelltas 
coli  (  nun Unis.    Zeitaohrift  f.  Hygiene  and  InffoktioiiBknuiklieitoB.  Bd.  XII, 

484,  ltt92. 


Von  Kenji  8dto. 


217 


Teiles  derjenigen  Reservoire,  aus  welchen  Brauchwasser  ent- 
Dommen  wird,  mufs  man  von  vornherein  erwarten,  dals  sich  in 
recht  vielen  Wässern  der  Bacillus  coli  communis  wird  nach- 
weisen lasaen.  In  der  Tat  trifft  man  ihn  in  offenen  Flufs- 
lAufen,  welche  jeder  Verunreinigung  ausgesetzt  sind,  häufig  in 
grober  Zahl. 

Auch  in  dem  Wasser  von  Kesselbmnnen,  welche  nahe  bei 
Onnggruben  gelegen  und  der  Verunreinigung  von  der  Oberfläche 
her  sehr  augftngig  waren,  haben  wir  ihn  gefunden,  während  er 
in  reinen  Wässern  vermifst  wurde,  c 

Lehmann*)  schränkt  die  Bedeutung  des  Kolibazillus  als 
Indikator  für  Fäkalverunreinigungen  dadurch  ein,  dafs  er  auf  die 
grofse  X'arietätenzuhl  hinweist,  welche  zur  Vorsicht  mahne,  ^  nicht 
aus  jedem  im  Wasser  gefundenen  koliartigen  Organismus  eine 
Verunreinigung  des  betreffenden  Wassers  abzuleiten.^ 

Von  Guirand^  wurde  bei  der  bakteriologischen  Untere 
suehung  des  Trinkwassers  in  Toulouse  besonders  auf  das  Vor- 
kommen von  l^husbazillen  und  von  Bacterium  coli  commune 
geachtet  und  dabei  das  Verfahren  von  P^r^  und  Vincent  an- 
gewendet, von  denen  namentlich  das  erstere  die  besten  Dienste 
geleistet  haben  soll.  Während  nun  der  Nachweis  von  Typhus- 
bazillen niemals  gelang,  konnte  fast  regelmäfsig  das  Bacterium 
coli  commune  angetrotYcn  werden.  Hieraus  zieht  er  den  Schlufs, 
dafs  das  betreffende  Was-ser  durcli  FäkalstotTe  verunreinigt  sei. 

Im  .Jahre  1894  schreibt  Schardinger''):  iDas  Bacterium 
coli  commune  Esch,  kommt  meiner  Erfahrung  nach  nicht  so 
häufig  vor,  als  vielfach  angenommen  wird,  dafür  spricht  der 
relativ  seltene  Nachweis  im  Trinkwasser  und  das  Fehlen  des- 
selben als  zufälUge  Luftverunreinigung  auf  Platten,  c  >In  vielen 
hundert  Wasseruntersucfaungen  habe  ich  fünfmal  das  Bacterium 
coli  commune  nachgewiesen.« 

1)  Lehmann,  Die  Metiioden  der  praktischen  Hygiene,  Wiesbaden 

1890. 

2)  Guiraud,  Zt-ntralbl,  f.  Bakteriologie,  Bd.  17,  88,  18i)4. 

3)  Schardinger,  Bei i rüg  sor  hygienischen  Benrieilang  des  Trinli- 
wassere.  Zenlnlbl.  f.  Bakteriologie,  Bd.  XVI,  m,  1894. 
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Nach  Kruse^)  würde  auch  der  Bacillus  coli  communis  wohl 
seltt'iun-  gefunden  werden,  wenn  man  sicli  die  Mülie  geben 
würde,  einen  im  Wasser  gefundenen  Bazillus  mit  allen  Mitteln 
der  jetzt  recht  komplizierten  Diagnostik  mit  jenem  Typus  zu 
identifisierenc. 

Im  schroffen  Gegensatz  za  den  erwAhnten  Autorsn  stellt  sich 
Freudenreich^.  Er  fand  das  Baoteriom  coli  commune  hftufig, 
selbst  in  Quellenwasser,  wenn  man  z.  B.  bei  Anwendung-  der 
Vincentschen  Methode  ca.  100  com  auf  einmal  zur  Unter- 
suchung gelangen  lafst  (Wasser  90  com,  20pros.  PeptonlÖsung 
10  ccm,  1  com  einer  7proz.  KarbolsAnrelOsung  und  Bebrütung 
bei  42**  C),  während  es  sich  in  einem  Kubikzentimeter  nicht  nach- 
weisen läfst.  Einmal  hat  es  Freudenreich  in  einem  ca.  6  ni 
tief  gefafsten  Quellenwasser  vorgefunden,  welches  sonst  chemisch 
und  bakteriologisch  sehr  rein  war;  dieses  enthielt  bei  einer  ersten 
Analyse  32,  bei  einer  zweiten  Analyse  17  Bakterien  pro  ccm  — 
freilich  auch  bei  X'^erwendung  von  100  ccm  Wasser,  während  die 
Impfung  von  15  Tropfen  in  Karbolbouillon  gar  keine  Trübung 
hervorrief.  Während  so  Freudenreich  einerseits  übmeugt 
ist,  dais  das  bloüse  Vorkommen  von  Bacterinm  coli  nicht  genf  ige, 
um  ein  Trinkwasser  zu  diskreditieren,  gibt  er  andeiseits  zut  -dafs 
der  Befund  von  Koli  doch  nicht  ganz  belanglos  sei  und  stützt 
sich  hierbei  auf  folgende  Tatsachen: 

»In  jedem  schlechten  Wasser,  d.  h.  chemisch  bean- 
standbaren (z.  B.  Vorhandensein  zu  vieler  organischer  Sub- 
süuiz)  und  sonst  sehr  bakteriunreichen  Wasser  ist  der 
Bacillus  coli  reichlich  vorhanden.« 

Kunimt  er  in  bakterienarniem  und  chemisch  gutem 
Wasser  vor,  so  ist  er  darin  nur  sehr  s|)ärlich  vorhanden. c 

iSehr  oft,  aber  auch  nur  wenn  es  sich  um  ein  sonst 
als  sehr  gut  anerkanntes  Wasser  handelt,  fehlt  er  auch 
ganz.« 

1)  Kruäe,  Kritiächti  und  exporiuienteile  Beiträge  zttr  by^0iiiBeben  Be- 
urteiluDg  des  Warne»,  Zeitechr.  f.  Hygiene,  Bd.  XVII,  68, 1894. 

2)  Freudenreich,  Üljer  den  Nacbwei«  des  Bacillus  coli  eomm.  im 
Wasser  und  dessen  Bedeutung.  Zentralbl.  f.  Bakterfologiep  Bd.  18,  102.  1896. 
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^  Daraus  ergibt  sich,  dafs  sein  Fehlen  jedenfalls  zu  den 
Eigenschaften  eines  sehr  guten  Trinkwassers  gehört,  und  dafs 
sein  massenhaftes  Vorkommen  stets  nur  bei  schlechtem  Wasser 
auftritt,  wftbrend  ein  spärliches  Vorhandensein  desselben  nicht 
absolut  gegen  die  Braucbbarkeit  des  betreffenden  Wassers  spricht, 
wenn  dabei  das  Wasser  den  sonstigen  chemischen  und  bakterio- 
logischen Anloidamngen  entsprichtc 

Oftrtner^  sagt:  >Wir  sehen  also,  mit  den  Fftolni»-  nnd 
Kotbakterien  nnd  ihrer  Bestimmung  im  Wasser  ist  fast  nichts 
fttr  die  Beurteilung  eines  Wassers  zu  machen,  wir  wissen  lunBchst 
nicht,  weldie  Bakterien  su  den  Fftulnisbakterien  au  rechnen  sind, 
von  den  Kotbakterien  treten  alle  zurflck  bis  auf  das  Bakterium 
coli  commune,  dieses  aber  ist  ebenso  wie  die  meisten  sogen. 
Fäulniserreger  ubiquitär,  beide  Arten  braueben  nicht  an  den 
Mensclien  und  seinen  Verkehr  gebunden  zu  sein,  und  in  nicht 
keimfreiein  Wasser  finden  sich  die  erwähnten  Bakterien  in 
einzelnen  Exemplaren  leicht  ein.c 

In  seiner  umfassenden  Monographie  über  mikroskopische 
Wasseranalyse  schreibt  Mez^):  »Man  bat  dem  Bacterium  coli 
zwar  seine  Bedeutung  als  typischen  Darmorganismus  auch  schon 
abgesprochen  nnd  darauf  hingewiesen,  dals  dasselbe  schon  wenige 
Stunden  nach  der  Geburt  in  den  Darm  des  Menschen  und  der 
höheren  Tiere  hineingelangt,  dals  es  an  den  verschiedensten 
Orten  und  bei  den  verschiedensten  Gelegenheiten  sich  findet  und 
deswegen  noch  keinen  Beweis  für  die  FftkalverunreiniguDg  des 
Wassers  darstelle. 

Diesem  gegenüber  ist  zu  betonen,  dafs  wir  Menschen, 
wenigstens  wir  Städter,  leider  überhaupt  in  einer  Atmosphäre 
leben,  welche  überall  und  allerorten  einen  Staub  enthält,  der 
Fäkalreste  in  reichlichstem  Mal'se  mit  sicli  führt.  Dement- 
sprechend ist  es  nur  selbstverständlich,  <lafs  wir  das  Bacterium 
coli  in  unserer  Umgebung  sehr  häufig  finden.  Gerade  die  Kegel- 
mftDugkeit  und  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Bacterium  coli,  oft 

1)  Gärtner,  Über  Methoden,  die  Möglichkeit  der  Infektion  eine« 
Wnun  so  bearteUon.  BmIIb  1896. 

9  Hes,  Ißlaosk^piMlke  Waweranalyse,  Berlin  1896. 
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schon  vor  der  ersten  Nahrungsaufnahme  des  Kindes,  vom  After 
her  in  den  Darm  eindringt,  ist  der  beste  Beweis  dafür,  dafs  es 
ein  typischer  Darmorgnnismus  ist. 

Wenn  88  nun  mOglich  ist,  diesen  Spaltpilz  in  dem  Wasser 
eines  Brunnens  nachzuweisen,  so  ist  damit  die  Kommunikation 
zwischen  der  Flora  irgend  eines  Dannes  und  dem  Brunnenwasser 
bewiesen.  Diese  Kommunikation  ist  nur  dadurch  möglich,  dala 
Fttkalien  oder  Fakalanslaugungen  oder  Fftkalstaub  In  den  Brunnen 
gelangt  sind:  unter  allen  Umstftnden  ist  die  Ilntdeckung  einer 
-  solchen  Kommunikation  yon  gröfster  Wichtigkeit  c 

Levy  und  Bruns')  sagen:  »Der  rein  morphologische  Nach- 
weis von  Koli- Bazillen  giht  noch  nicht  genügende  Sicherheit 
üh('r  seine  Bewertung  als  Fftcesbaktehum,  es  gehört  dazu  dessen 
Pathogenität.« 

Im  Jahre  1900  kommt  Weifsenfeld^  xu  dem  Schlüsse, 
dafs  der  Befund  des  Bacillus  coli  communis  im  Wasser  eine 
Verunreinigung  dieses  Wassers  durch  Fftkalbakterien  nicht  be- 
deutet, da  es  »aus  Wfissem  jeder  Herkunft,  guter  und  schlechter, 
SU  zflchtenc  sei,  wenn  man  nur  gentigend  grobe  Mengen  des 
Wassers  zur  Untersuchung  nehme.  (Bei  schlechten  Wässern  — 
aber  auch  bei  vielen  guten  —  war  schon  aus  jedem  Kubik- 
zentimeter Wasser  der  Bacillus  coli  zu  züchten.  Von  manchen 
guten  Wässern  niul'sten  gröfsere  Mengen  zur  Kultur  genommen 
werden).  W  e  i  f s  e  n  f  e  1  d  sagt  ferner  noch,  dafs  »der  Bacillus  coli 
communis  in  keiner  Weise  charakteristisch  sei  für  die  Fäces  der 
Menschen  oder  Tiere,  sondern  dafs  solche  Bakterien  sich  überall, 
in  der  Luft,  im  Boden,  im  Wasser  aller  verschiedensten  Ur- 
sprungs finden.« 

Smith')  fand  in  800  com  des  Leitungswassers  den  Bacillus 
coli  communis. 

I)  Levy  und  Bruns,  Zur  Hygiene  dee  Wassers,  Archiv  für  Hygiene, 
Bd.  XXXVI,  S.  178,  iS'.iy. 

2}  Weifsenfeld,  Der  Befund  des  Bact.  coli  im  Wasser  and  das  Tier- 
experiment sind  kefne  braaehbaren  Hilfemittel  fflr  die  bygieniadie  Beurtei- 
lung des  Wassers.    Zeitschr.  f.  Hygiene,  Bd.  XXXV,  8.  78,  1900. 

S)  Smith,  Zentraibl  f.  Bakteriologie,  Bd.  XXX,  8.211,  1900. 
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(/Ii ick')  hat  sich  in  Fortsetzung  früherer  Arbeiten  mit  der 
Frage  beschäftigt,  ob  der  Kohbazillus  eine  ubiquitäre  Verbreitung 
besitze  oder  sein  V'^orkommen  als  Folge  eiDer  Verunrelnigang 
des  betreffenden  Matenals  mit  Darmentleerungen  anzusehen  sei, 
und  deshalb  Proben  von  Luft,  von  gedüngter  Ackererde,  von 
Strabenstaub  und  Kehricht,  sowie  von  SchmutsUchen  einer  ent* 
sprechenden  Prüfung  unterwerfen. 

Von  der  Luft  wurden  mehrere  hundert  Liter  durch  ein  ans 
Watte  und  Glaswolle  bestehendes  Filter  gesogen  und  letzteres 
dann  ebenso  wie  die  untersuchte  Erde  mit  sterilem  Wasser  aus- 
gewaschen,  die  so  gewonnene  Spfllflüssigkeit  aber  endlich  sur  An- 
fertigung von  Platten  ans  Kaibolagar  benutzt  Die  hier  ent- 
wickelten verdächtigen  Kolonien  übertrug  er  in  Gährungskölbchen, 
die  2proz.  Peptonwasser  mit  1  proz.  Milchzucker  enthielten;  Ver- 
gärung des  Milchzuckers  unter  Bildung  von  Gas  und  Säure 
gibt  er  als  sicherstes  Zeichen  zur  Erkennung  und  Unterscheidung 
des  Bacillus  coli  von  anderen  Mikroorganismen  an. 

In  der  Luft  wurde  der  Bazillus  nur  ein  einziges  Mal  nach- 
gewiesen, als  diese  aus  einem  schlecht  ventilierten  Stalle  her- 
rührte und  obwohl  Mengen  bis  zu  2ö0  1  und  mehr  verarbeitet 
wurden.  Aber  auch  in  den  sonstigen  Proben  war  der  Bazillus 
seltener,  als  man  zunächst  hätte  glauben  sollen,  und  selbst  im 
Strafsenstaub  oder  in  der  Ackererde  fehlte  er  häufig«  wenn  es 
sich  nicht  um  feuchtes  oder  nasses  Material  handelte.  Er  führt 
die  Tatsache  auf  die  grofse  Empfindlichkeit  des  Kolibasillus  gegen 
den  Einfluls  des  Austrocknens  und  des  Sonnenlichts  zurück,  die 
er  In  einer  Reihe  besonderer  Versuche  noch  genauer  feststellt 

Nach  alledem  gelangt  Chick  zu  dem  Schlufs,  dab  die  An* 
Wesenheit  des  Kolibazillus  in  derartigen  Substanzen  als  ein  Be- 
weis für  eine  frische  Bescbnmtzung  derselben  anzusehen  sei. 

Zu  einem  ähnlichen  Schlüsse  mit  Weifsenfeid  und  Chick 
kommt  Papasotiriu^):   »Im  Wasser  ist  die  Anwesenheit  von 

1)  Chick,  Ref.  Hygien.  Rundschau,  l'xl  XTI,  S  647,  1902. 

2)  Papasotiriu,  Untersuchungen  iiher  <hiH  Vorkommen  den  I>act.  coli 
im  Teig,  Mehl  und  Getreide,  nebst  einigen  Ücmerkuagen  Uber  die  Bedeutung 
dw  Baet  coli  als  Tndürstior  für  Venrnrainigang  von  Wasser  ndt  Fikalien. 
Arebiv  1  HiftaM^  Bi.41,  8. 909,  1908. 
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s|>ärlichen  Keimen  von  Bacterium  coli  commune  ohne  jede 
diagnostische  Bedeutung.  Durcl)  Anwesenheit  einer  V^orkultur 
kann  man  mindestens  die  Anwesenheit  von  spärlichen  Individuen 
von  Bacterium  coli  sehr  oft  nachweisen,  wie  Weifseufeld  ge- 
zeigt hat.c  :»Die  Anwesenheit  zahlreicher  Individuen  von 
Bacterium  coli  in  einem  frisch  geschöpften  Wasser  kann,  wie 
man  langst  gewufst  hat,  und  wie  durch  die  Beobachtung  von 
H.  Chiok  weiter  festgestellt  ist,  den  Verdacht  auf  fäkale  Ver- 
unreinigang  eines  Wassers  erwecken.  Es  muls  aber  bei  der 
weiten  Verbreitung  des  Bacterium  coli  der  Schluls  auf  das 
wirkliche  Bestehen  dieser  Verunreinigung  noch  durch  andere 
lüUsmittel  gestütst  sein,  denn  z.  B.  die  Abwässer  einer 
Bäckerei  können  eine  Menge  Bacterium  coli  in  ein  Wasser 
bringen.  Bacterium  coli  vermehrt  sich  unter  günstigen  Be- 
dingungen (höhere  Temperatur,  Kohlehydrate  usw.)  sehr  leicht 
in  Wasser.  € 

Meusburger  und  Bambousek^)  schrttben:  »Sobald  es 
sich  um  eine  Trinkwasseruntersuchung  handelt,  bleibt  es  sur  Be- 
urteilung der  Genielsbarkeit  des  Wassers  natürlich  vollkommen 
gleichgfiltig,  ob  Eolibadllen  oder  Tjphuskeime  in  denselben 
konstatiert  wurden ;  denn  falls  man  auch  nur  Kolibasülen  findet, 
mufs  man  das  betreffende  Wasser  als  mit  tierischen  oder  mensch- 
lichen Exkrementen  verunreinigt,  also  als  ungeniefsbar  bezeichnen. 
Auch  im  Falle  eines  Infektionsverdachtes  (mit  Typhusbazillen 
oder  Dysenterie)  genügt  es,  Kolibazillen  im  Wasser  nachgewiesen 
zu  haben,  um  sagen  zu  können,  dafs  hier  die  Infektionsmöglich- 
keit  mit  eventuell  gleichzeitig  vorhandenen,  nicht  entdeckten, 
überwucherten  oder  du  roll  die  gro£se  Azidität  des  Bodens  im  Wachs* 
turne  gehemmten  Tj'phu.^keimen  vorhanden  sei;  denn  die 
Kommunikation  mit  irgend  einer  Infektionsquelle  (Kanal,  Senk- 
grube, Dünger  etc.)  ist  erwiesen.« 


1)  Mensbarger  nad  Bambousek,  Beitrag  warn  bftktcciologlieben 
Kachweise  von  TrinkwaaaerTeranxeinigimi^  aaUUUiob  inftoktiCeer  firkran* 
knngen.   Zentralblatt  L  Bakteriol.,  L  AbteU.,  Originale^  Bd.  XXXII,  a477, 

1902. 
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Hirschbrucli  und  Schwer')  erwähnen  auch  nocli:  »Bei 
unseren  Untersuchungen  von  Wasser  haben  wir  häulij^  —  un- 
abbäugig  davon,  ob  Typhusbazillen  im  Wasser  sich  faudeu  oder 
nicht  —  die  Anwesenheit  des  Bacterium  coli  commune  als 
wichtiges  Stigma  der  Wasserverunreinigung  eraclitet,  und  wir 
halten  die  Kolidiagnose  im  Öffentlichen  hygienieohen  Dienst  bei 
der  Bemteilnng  von  Trinkw&esem  fflr  fast  ebenso  wichtig  wie 
die  Eraiening  des  T^husbacillns  selbst.  Zeigt  uns  doch  der 
Eolibasillus  eine  bestehende  Kommunikation  swisohen  dem 
Brunnen,  Bach,  See  usw.  und  den  irgendwo  abgelagerten  Fäkalien 
an.  Wo  eine  solche  Verbindung  aber  besteht,  ist  eine  Ve^ 
seuchung  des  Wassers  mit  l^hus  jederseit  möglich.« 

Petruschky  und  Pusch^),  die  sich  mehrere  Jahre  über 
die  Frage,  inwieweit  sich  dus  Vorkommen  des  Bacillus  coli  im 
Wasser  als  Indikator  für  eine  Verunreinigung  des  Wassers  mit 
Fäkalien  verwenden  lasse,  beschäftigten,  kommen  zu  folgendem 
Gesamtergebnis:  »Die  Ubiquität  des  Bacterium  coli  konnte 
keineswegs  bestätigt  werden.  Wiederholt  haben  wir  Waaserproben 
untersucht,  die  in  der  ganien  fflr  uns  verfügbaren  Menge  kein 
Bacterium  coli  enthielten. 

In  einigen  reinen  Brunnenwässern  war  Bacterium  coli  selbst 
in  Mengen  von  ^4 1  nicht  nachweisbar,  in  wenig  verunreinigten 
in  100,  10  bzw.  1  ccm. 

'  In  stark  verunreinigten  Wässern,  namentlich  Flufswässem, 
wurde  Bacterium  coli  stets  gefunden;  durch  quantitative  Be- 
stimmung des  Koligehaltes  konnte  ein  guter  Mabstab  für  die 
Fäkalvemnreinigung  des  Wassers  gewonnen  werden.« 

Escherich  und  Pfaundler^)  äufserten  sich  über  die  Ver- 
breitung des  Kolibazillus  wie  folgt:  >i3aciUus  coli  ist  ein  auch 

1)  Hirsehbraeh  und  Schwer,  Prfifong  dee  Typhasnlhrbodens  nach 
T.  Drlgalskl  and  H.  Oonradi  und  einer  nach  äbnlichcn  Prinilpicn  her^ 
gcctcllten  Bouillon.    Hygienische  Rundschau,  Bd.  XIII,  S.  864,  1903. 

2)  Petruschky  und  Pusch,  Bacterium  coli  als  Indikator  für  Fäkal- 
Verunreinigung  von  Waasern.    Zeitscbr.  f.  Hygiene,  Bd.  43,  S.  304,  1^03. 

8)  Escherich  und  Pfaundler,  Bacteritini  eoti  eonnn.«  Handbndi  der 
paüiogaien  Iffikroorguinncn,  henm^egeben  von  W.  Kolle  and  A.  Wasa er- 
mann, Bd.  n,  S.  400,  190A. 
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in  der  Aufseuwelt  sehr  weit  verbreiteter  Keim.  Man  hat  so- 
gar von  seiner  »Ubiquität«  (Ilenke,  Flügge)  gesprochen, 
doch  ist  dies  nur  in  beschränkleni  Sinne  gerechtfertigt,  denn 
man  wird  —  sofern  man  an  der  von  lOsciierich  für  das 
»Bacterium  coH«  vorgeschlagenen  Begriffsumgreuzung  festhält  — 
finden,  dafs  sich  sein  Vorkommen  in  der  Natur  au  die  Be- 
dingung einer  direkten  oder  indirekten  Verunreinigung  des 
Fundortes  mit  menschlichen  oder  tierischen  Daimsekreton 
knüpfte 

Am  XIII.  Internationalen  Kongrefs  für  Hygiene  und  Demo- 
graphie zu  Brüssel {1903)  erwähnte  Löf  f  1er:  »Besondere  Methoden 
zum  Nachweise  von  Kolibakterien  oder  bestimmten  Fäulnis- 
organismen sind  nicht  erforderlich,  da  der  Nachweis  dieser 
Bazillenarten  für  sich  allein  kein  abschliefsendes  Urteil  über  die 
Brnuchbarkeit  eines  Wassers  gestattet.c  Allerdings  drückt  sich 
Löf f  1er  hier  weniger  scharf  aus,  indem  er  dem  Befunde  des 
KoIibasiUus  in  Verbindung  mit  anderen  gravierenden  Befanden 
doch  eine  Bedeatnng  beiznm^ssen  sdieint. 

In  der  jüngsten  Zeit  sagt  Kaiser^),  dafs  die  Ansicht,  das 
typische  Bacterium  coli  (wurde  in  22%  aller  Fälle  gefunden)  oder 
die  Koliarten  {^0%  aller  Fälle  gefunden)  seien  in  Brunneu- 
wässern allgemein  verbreitet,  irrig  ist  und  die  Verwertung  des 
Bacterium  coli  als  Indikator  für  Fäkalverunreinigung  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  hat. 

Ans  den  oben  ausgetührten  verschiedenen  Arbeiten  ersehen 
wir,  dafs  die  Autoren  teils  Anhänger,  teils  Gegner  der  Annahme 
sind,  dafs  der  liacillus  coli  connnunis  als  Index  für  die  Trink- 
wasst  rverseuchung  aufgestellt  werden  kann;  dieser  Streit  ist  nicht 
beendigt.  Deshalb  lohnt  sich  die  Untersuchung  der  Frage,  ob 
der  Bacillus  coli  communis  in  jedem  Brunnenwasser  zu  finden 
ist  und  ihm  eine  Bedeutung  als  Indikator  für  Fäkalverunreinigang 
beizumessen  ist. 

1)  Kaiser,  Über  die  Bedeutung  desBaetaiam  ooli  im  Bmnnenwiwer. 
ArchiT  f.  Hygiene,  Bd.  62,  &  148^  1906. 
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Bei  ihrer  grofsen  Wichtigkeit  für  die  hygienische  lieurteilung 
des  Wassers  habe  ich  sie  unter  Leitung  vou  Herrn  Professor 
Matsashita  einer  erneuten  Bearbeitung  unterzogen. 

Da  es  von  Tomherem  nicbt  ansunehmen  war,  dafs  man  Koli 
bei  der  Aussaat  geringer  Wassermengen  oder  gar  nur  eines 
Kubikzentimeters  antreffen  würde,  so  war  die  Indikation  für 
eines  der  sablreieben  Anreioherungsverfabren  gegeben. 

Als  erster  darf  Tlioinot  genannt  werden,  welcher,  gestützt 
auf  die  Erfalirungen  von  Chanteniesse  und  Widal,  dafs 
i3acillus  typhosus  im  Gegensatz  zu  anderen  Bakterien  auf  0,2proz. 
Karbolgelatiue  gut  wachse,  diese  Eigenschaft  zu  einem  Isolier- 
verlabren  ausbeutete. 

In  Ähnlicher  Weise  hat  Ger^^)  gearbeitet;  sein  Verfahren 
ist  folgendes:  In  einen  Mefskolben  zu  1  1  kommen  100  com 
neutrale,  sterile  Rindsbouillon,  50  com  neutrale  sterile  lOproi. 
PeptonlOsung  und  600 — 700  com  des  zu  untersuchenden  Wassers; 
femer  20  ccm  einer  öproz.  LOsung  von  reiner  Karbols&ure; 
Bchliefslich  wird  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  bis  zur 
Marke  aufgefüllt.  Im  Liter  sind  dann  1  g  Karbolsäure  und 
830  ccm  des  zu  prüfenden  Wassers.  Das  Tianze  wird  in  10  sterile 
mit  Watte  verschlossene  Kolben  verteilt  und  bei  32 — 36*^  C  (nicht 
darüber!)  kultiviert.  Falls  Koli-  oder  Typhusbazillen  zugegen 
sind,  tritt  Trübung  ein  —  um  so  früher,  je  gröfser  die  Verun- 
reinigung ist  — gewöhnlich  in  15 — 20  Stunden,  bei  sehr  geringer 
Verunreinigung  erst  in  etwa  30  Stunden.  Nach  deutlich  einge- 
tretener Trübung  wird  eine  Platindso  voll  in  gewöhnliche  sterile 
Bouillon  fibertmgen,  wobei  man  oft  bereits  eine  Reinkultur  des 
Bacillus  coli  communis  oder  l^phusbazillus  oder  von  beiden  ge- 
mischt erhsli  Um  sieher  zu  Reinkulturen  zu  gelangen,  emp- 
fiehlt sich  2  —  3  malige  wiederholte  Aussaat  in  die  obige 
karbolisierte  Bouillon.  Kleber^)  hat  auch  als  Vorkultur  pepton- 
haltige  Bouillon  mit  !•  bzw.  2promill  Karbolzusatz  benutzt. 


1}  Ger«»  Zentralbl.  f.  Bakt..  Bd.  9.  S.  609,  1891. 
^Kleber,  Qulitatfre  und  qnantitatiTe  bakterlkdoK.  Unteranehongeo 
dM  ZUriehseewiaNn.  Hygian.  Bondseban«  Bd.  5,  a  199,  1886. 
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Die  Jordan  sehe  Methode  ist  folgende:  Die  gewünschte 
Wassermeuge  wird  in  Karbolsüurefleisclihrülie  bebrütet  (incubated), 
die  mit  5  bis  5,5  Säure  nach  Füllers  Skala  bereitet  ist  und 
Karbolsäure  in  Verhältnis  von  1 :  1000  enibält.  Nach  Inokulation 
bei  88— 40'^  während  12—18  Stunden  werden  Plattenkulturen 
auf  Laekmus^Laktose-Agar  gemacht,  und  KolonieD,  die  dieses 
Medium  lOten»  werden  geprQft  auf  Milcfagerinnung,  Indol- 
eneugung,  VerfifladguDg  von  Grelatine  und  Gasbildung  in  Glykose* 
Fleischbrühe. 

Unwesentlich  mudiiizicrt  wurde  die  obengenannten  Me- 
tliode  durch  Parietti-),  welcher  die  Wasserprobe  mit  einer 
Mischung  von  5  proz.  Karbol-  und  4  proz.  Salzsäure  versetzt.  Als 
die  nützlichste  Methode  zur  Trennung  von  Bac.  coli  zeigte 
Smith  ^)  die  Anwendung  von  Pariettis  Lösung  und  auch  die 
anaerobische  Sodium-Formal-Glykosemethode,  wie  sie  von  Pake 
empfohlen  wird.  Wei fsen f el d  <)  verfuhr  so,  dafs  er  1  com  des 
betreffenden  Wassers  in  ein  Böhrchen  mit  Bouillon  brachte,  dasu 
einige  Tropfen  der  Pariettiscben  Lösung  (6  proz.  Karbolsänie, 
4  proz.  Salzsilure)  fttgte  und  die  RObrohen  24  Stunden  hing 
bei  87'*  bebrfltete.  Dann  wurden  Tröpfchen  der  Misehkultor 
mittels  Platinpinsels  auf  Gelatineplatten  verstrichen.  War  kein' 
Wachstum  in  der  Mischkultur  eingetreten,  so  wurden  grolse 
Wassermengen  (gewöhnlieh  ^2  l>is  1  ^  nwcih  Znfügung  von 
'/j  bis  1  proz.  Pepton  und  Kochsalz  in  10  proz.  Lösung)  einer 
ähnlichen  Probe  unterworfen.  S[>äter  wurde  Pari etti s  Verfahren 
durch  .Mousburger  und  Rambousek^)  für  den  Landarzt 
handlicher  gemacht. 


1)  J  o  r  d  a  n ,  Über  die  Entdeekang  dee  Beet  coli  oonun.  Im  Waeier.  Zen* 
tmlbl.  t  Bakt,  Bd.  27,  8. 679,  1900. 

2)  Parietti,  Ref.  aae  dem  Zentralblatt  f.  Bakteriol.,  Bd.  88,  Originale, 
B.  476. 

8)  Smith,  Zentialbl.  f.  Bakt,  Bd.  80,  1900. 

4)  Weifeenfeld,  Zeitacbr.f.  Hygiene,  Bd.  85,  1900. 

5)  Mcusburger  und  Bamboueek,  Zentralblatt  L  Bakter.,  Bd.  83, 
B.  476,  1902. 
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Tm  Gegensatz  zu  den  obenerwähnten  Autoren  macht  liurri ') 
seinen  Nährboden  nicht  nur  nicht  .sauer,  sondern  fügt  ihm 
sogar  0,75  proz.  wasserfreie  Soda  zu  und  will  damit  gute  Resul- 
tate erzielt  haben.  . 

Grasiani  und  Abba  verwendeten  Laktose  mit  einem 

Znsatz  von  Phenolphthalein.   Abba')  bereitete  eine  Nährlösung, 

die  folgende  Substanzen  enthält: 

Milehsucker   200  g 

Trockenes  Pepton    .   .   100  g 
-  Chlomatrium   ....     50  g 
Waaser   1000  g. 

Dieselbe  wird  im  Dampfapparat  '/a  Stunde  lang  bei  100°  C 
gekocht,  dann  abfiltriert  und  in  Gläschen  von  je  lUOccm  Inhalt 
aufbewahrt.  Für  1  1  des  zu  untersuchenden  Wassers  genügt 
ein  Zosatx  von  100  com  der  beschriebenen  Lösung  piua  ^/s  com 
einer  1  proz.  alkoholischen  PhenoIphthaleinlöBung;  das  ganse 
Gemenge  wird  durch  den  weiteren  Zusats  von  kohlensaurem 
Natron  in  kalt  gesftttigter  Lüsung  bis  auf  Rosafsrbe  getont. 
Vorhandensein  von  Coli  verrät  sich  durch  Vergftrung,  Ent- 
fiHrbung  und  üblen  Geruch.  ' 

Schardinger^)  isolierte  Bacillus  coH  communis  auf  fol- 
gende Weise:  Durch  Vermischeu  von  Wasser  mit  zuckerhaltige 
(5  proz.)  Bouillon  —  er  verwendete  gewölmlich  30  ccm  Bouillon 
70  ccm  Wasser  —  Anreicherung  bei  37 "  durch  24  Stunden  und 
nachtragliche  Aussaat  auf  Platten  gelingt  es,  aus  wirklich  ver- 
schmutztem Wasser  zahlreiche  Arten  von  gäningserregenden 
Keimen  zu  isolieren.  Anber  der  Zuckerbouillon  verwendet  er 
auch  sterile  Losungen  von  1  g  Pepton  (Witte)  und  1  g  Kochsalz 
in  10  ccm  aqu.  dest,  die,  mit  100  ccm  des  zu  untersuchenden 


1)  Barrl,  Nachweis  von  Fftkalb«kterien  im  THnkwaner.  Hygienisdie 
Randschall,  Bd.  S,  8. 

8)  Abba,  Über  clo  Varfahren,  den  BadUaa  coli  commiiniB  achnell  nnd 
iioher  aoa  dfm  Waaser  la  isolieren.  Zentralbl.  f.  Bakt,  Bd.  19,  S.  18,  18%. 

8)  Scbardinger,  Zentialbl.  t  Baltt..  Bd.  16,  S.  858. 
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Wassers  virmisciit,  bis  zu  24  Stunden  bei  Brüttemperatur  ge- 
halten wurden.  Er  untersuchte  beim  Peptonverfahren  auf  das 
Vorliandensein  eines  »ausgesprochen  fäkulenten  Geruches^^  auf 
lisS-  und  Indolbildung.  HoiS  wird  chemisch  nachgewiesen  durch 
Einhängen  eines  mit  Bleikarbonat  überzogenen  Papierstreifeiis. 
Schardinge  rs  Methode  wurde  auch  von  Wei  fsen  f  eld  ^)  and 
in  der  letzten  Zeit  von  Petruschky  und  Pusch^)  verwendet. 
Letztere  haben  die  Untersuchung  in  der  Weise  angestellt,  daTs 
verschiedene  steril  angemessene  Wasserquanten,  mit  etwa  der 
gleiehen  Menge  Bouillon  versetst,  zur  Anieichung  in  den  Brüt- 
schrank gestellt  und  von  den  nach  24  Stunden  getrttbten  Proben 
durch  Ösenausstriohe  auf  Ägur[datten  Aussaaten  gemacht  wurden. 

Freudenreich^)  gelang  es,  Koli  zu  isolieren,  indem  er 
das  Ausgangsmaterial  mit  5  proz.  Milchzuckerbouillon  anreichert 
ohne  jeden  weiteren  Zusatz.  Auch  hier  soll  Gasbildung  auf  Coli 
hindeuten.  (Nach  ihm  sollen  alle  Fäulniserreger,  wie  Proteus 
vulgaris,  Milchzucker  nicht  vergären.} 

Die  von  Smith*)  verwendete  Methode  besteht  in  der  Be- 
schickung mehrerer  (gewöhnlich  10)  GärungskOlbcben,  ent- 
haltend 1  proz.  Deztrosebouillon,  mit  0,1  bis  1  ccm  Waaser;  je 
nach  dem  Ursprung  fflllen  sich  in  einem  oder  mehreren  KOlbclien 

Dach  3  bis  4  Tagen  40  bis  60%  der  geschlossenen  Röhre  mit 
Gas;  ist  die  Reaktion  stark  sauer,  die  Vermehrung  der  Bazillen 
schwach  und  nach  4  Tagen  schon  beendet,  so  kann  mann  auf 
die  Anwesenheit  des  Bac,  coli  schliefsen.  Solche  Röhrchen  ent- 
halten fast  immer  Reinkultur,  wie  die  Plattenkultur  aus  dem 
Bodensatz  zeigt.  Nach  Smith  soll  Bacterium  cloacae  in  den 
Milchzuckerlösungen  gleichfalls  Gas  bilden,  während  Gasbildung 
und  saure  Reaktion  in  der  Dextrosebouillon  für  das  Koliwachstum 
charakteristisch  sein  sollen. 

1)  Weiraonfeltl,  ZeitHchrift  f.  Hygiene,  Bd.  '.if>,  S.  80. 

2)  Petruechky  und  PuBch,  Zeitnchr.  f.  Hygiene,  Bd.  43,  S.  304. 
3}  Freudenreich,  Zeatralbl.  f.  Bakt,  Bd.  18,  S.  104. 

4)  Smitb,  Zeatralbl.  f.  Bakt,  Bd.  18,  &  4M. 

5)  LignifcreSt  Kef.  am  Handbach  der  pathogenen  MlkrooiyaiiinneB 
von  Kolle  and  Waesermann,  Bd.  II,  8.  4X^. 
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Das  von  Ligniöres*)  empfohlene  Verlahren  ist  folgendes: 
Einsaat  der  betreffenden  Massen  in  filtriertes,  sterilisiertes  3proz. 
Heuinfus.  Nach  18 — 248tündigem  Stehen  bei  Brüttemperatur  hat 
sidl  in  der  Flüssigkeit  Bacillus  coli  elektiv  vermehrt  und  kann 
nun  durch  das  Plattenverfahren  rein  gewonnen  werden.  Die 
dardi  BaciUne  coli  eneagto  leichte  Säuening  scheint  andere 
8p«ltpilse  minder  gut  aufkommen  su  laaaen.  Später  wurde 
Ligni^rea'  Methode  von  Kaiaer^)  verwendet. 

Chick  '-)  hat  einfach  mit  dem  ursprünghchen  Miiterial  ohne 
Vorkultur  Platten  unter  Verwendung  von  1  Phenol  ent- 
haltendem Agar  gegossen,  welcher  die  übrigen  Bakterien  mehr 
oder  weniger  im  Wachatum  hemmte,  nicht  aber  Bacillus  coli. 

Meine  Versuche  begann  ich  zunächst  nach  den  oben  be- 
schriebenen, verschiedenen  Verfahren.  Es  wurden  mit  vielen 
Methoden  wiederholt  nicht  zufriedenstellende  Resultate  erzielt. 
Nachher  untersuchte  ich,  in  welchen  Nährflüssigkeiten  der  Bacillus 
coli  communis  sich  am  besten  vermehrt,  um  diese  Nähräüssigkeit 
zum  Anreicherungsverfahren  zu  verwenden.  Ich  brachte  in 
100  ccm  VMSchiedene  Nährflüssigkeiteu  '/loo  Öse  des  Bacillus  coli 
conmiunis  und  stellte  aie  in  den  Brutachrank.  Nach  be< 
stimmter  Zeit  wurden  auf  Agaiplatten  Aussaaten  gemacht;  daa 
Reaultat  war  folgendea: 


Tersash  L 
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1)  Kaiser,  ArchiT  1  Hygiene,  Bd.  63,  8. 181. 

8)  Oh  ick,  Ref.  aas  Hygienische  Rnndachao,  Bd.  12,  8. 647. 
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Die  Durclischnitte  der  Vermehrungsintensität  aus  den  oben 
VjeschriobeneD,  dreimal  winderholten  Untersuchungen  sind  fol- 
gende : 


1  "1 

*  /oo 
Fbenol- 
bonlUon 

8»/. 

Heolnfas 

3% 
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34 
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i7o 
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Sofort  .  .  . 
nach  5  Stdn. 

>  12  > 

>  94  » 


1 
99 
17406 
144089 


Aus  diesen  Beobachtungen  ersehen  wir,  dafs  in  der  5  j)roz. 
Milch/Aickerbouillon  am  besten  die  Vermehrung  des  Bacillus  coli 
communis  eintritt;  deshalb  verwendete  ich  zur  Anreicherung 
5proB.  Miichzuckerbouillon  und  stellte  folgende  Untersuchung  an: 

LVersehiedene  steril  abgemessene  Wasserquanten  (0, 1 — 1  ,Occm) 
mit  10  com  von  5  proz.  Milchzuckorbouillon  versetzt  (bei  Verwen- 
dung von  mehr  als  1  com  \Vai3ser[)iül)e  setzte  ich  diese  zu  100  ccm 
5proz.  Miichzuckerbouillon)  wurden  zur  Anreicherung  in  den  Brut- 
schrank gestellt;  von  den  nach  24  Stunden  getrübten  Proben 
wurden  durch  Osenausstrichc  auf  Agarplatten  Aussanten  gemacht; 
der  V.  Drygalski- Conrad i sehe  Nährboden  ist  sehr  geeignet 
hierfür;  es  genügt  aber  auch  gewöhnliclier  Agar*  Wenn  die 
Plattenkulturen  tatsächlich  koliähnliche  Keime  ergeben  hatten, 
worden  ne  dennoch  mit  allen  gebcäuchlicben  diagnostischen 
Methoden  (d.  h.  nach  Gram  gefärbtes  Präparat,  Bewegung,  Gela- 
tineplatte, Gasbildong,  Milohkoagfdation ,  Indolbildung,  Agar^ 
strich«  Kartoflelstrieh,  Oelatineatich,  Bouillon,  etc.)  weiter  unter- 
socbt. 

2.  War  die  Menge  des  zu  untersuchenden  Wassers  zu  grofs 
(über  1  1),  so  filtrierte  ich  zuerst  das  Wasser  durch  Chamber- 
lands  Tonfilter  ab;  hernach  wurden  die  auf  dem  Filter  zurück- 
bleibenden Reste  in  ö  ccm  sterilisierton  Wassers  gelöst,  und  so- 
fort die  gesamte  Menge  in  die  5proz.  Miichzuckerbouillon  (100  ccm) 
eingegossen. 

AiehiT  fOr  ByiiM«.  Bd.LXUI.  16 
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Das  mit  dieser  Methode  erzielte  Resnitat  war  immer  sehr 
zufriedenstellend.  Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  klare  Übersicht. 
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Aus  dieser  Tabelle  können  wir  Folgendes  ersehen: 

1.  Der  Bacillus  coli  conimuiiis  ist  in  allen  Brunnenwässern 
nachweisbar,  vorausgesetzt  dafs  man  genügende  Wasser» 
mengen,  nämlich  über  100  ccm  lur  Untersuchung  Ter 
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wendet.  Nimmt  man  dazu  geringere  Wasserniengen,  so 
ist  dieser  Bazillus  nur  noch  in  einem  grüfseren  oder 
geringeren  Prozentsatz  der  Untersuchungen  nach- 
weisbar. 

Dies  zeigt  die  folgende  kleine  Tabelle: 


UatenrocliteWaMMnDeiige 
in  ccm  

Angab«  d«r  podttven  Be- 
saitete in  Pkvsenten  der 
Zahl  d.  Untenmcbnngen 


0,1  '  0,5      1,0  I  5,0 


61*/, 


88V« I  92*/. 


96  V. 


2.  Die  Anzahl  der  im  Brunnenwasser  vorhandenen  Keime 
steht  in  keinem  Zusammenhang  nnt  der  leichteren  oder 
schwierigeren  Nachweisbarkeit  des  Bacillus  coli  com- 
munis in  Brunnenwasser.  So  konnte  man  z.  B.  bei 
Brunnen  Nr.  80,  dessen  Wasser  in  1,0  ccm  nur  67  Keime 
enthielt,  schon  in  0,1  ccm  den  Bacillus  coli  nach- 
weisen, während  im  Brunnen  Nr.  30  dessen  Wasser  in 
1  ocni  über  30000  Keime  enthielt,  erst  in  5,0  ccm  Wasser 
dieser  Basillns  nachgewiesen  werden  konnte. 

3.  Schliefslich  zeigt  noch  die  Tabelle,  dals  in  ein  und  der- 
selben Wasserprobe  bei  Verwendung  gröfserer  Mengen 
(0,5—1,0  ccm)  der  KolibaziUus  nicht  nachweisbar  war, 
wfthrend  man  es  in  geringeren  Mengen  (0,1  ccm)  fand 
(Bmnnen  Nr.  26,  81,  42,  44,  47,  52,  67,  81.  82,  89 
und  94);  ofiCenbar  war  in  solchem  Bnmnenwasser  der 
Kolibazillas  nur  in  relativ  wenigen  Exemplaren  vor- 
handen. Man  kann  daher  aus  der  Menge  der  nachweis- 
baren Kolibakterien  nicht  ohne  weiteres  einen  Schlafs 
auf  den  Grad  der  Verunreinigung  des  Brunnenwassers 
mit  Fäkalien  ziehen. 
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Wir  komnieu  daher  zu  folgendem  Schlufsergebuis: 

1.  Der  Bacillus  coli  communis  ist  in  allen  Brunnenwässern 
nachweisbar. 

2.  Aus  der  Anwesenheit  des  Bacillus  coli  communis  in 
Brunnenwässern  kann  mann  nicht  ohne  weiteres  auf 

Verunreinigung  des  Brunnens  mit  Fäkalien  schliefsen. 
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nntersuehungen  Aber  die  Hftmagglntination  und  ilire 

physikalischen  Grundlagen 

Von 

Ludwig  Hirschfeld  cand.  med. 

nun  Wamfhfiu 

(Aus  dem  I fyeienifrhen  Institut  der  Universität  Berlin. 
Direktor:  Geb.  Med.Kat  Prof.  Dr.  M.  Kubner.) 

Das  Vorbandensein  sahlieicher  Schutzwirkungen  gegen  die 
▼enchiedensten  Qifte  und  Bakterienarten  im  Serum  normaler 
Tiere  ist  eine  Tatsache,  mit  der  jede  Theorie  über  die  Vorgänge 
der  AntikOrperbilduug  sich  abfinden  mufs.    Wenn  es  anfangs 

schien,  als  ob  jeder  Schutzstoff  der  Ausdruck  einer  vielleiclit 
unbeachteten  Infektion  wäre,  so  zwangen  doeh  buld  experimentell 
gewonnene  Tatsachen  zu  einer  anderen  Auffassung:  denn  es 
fanden  sich  im  Serum  Antistoffe,  die  mit  Substanzen  reagierten, 
welche  nie  früher  in  den  Organismus  gelangt  sein  konnten 
(Uämagglutiniue  Cytolysine,  etc.).  Ehrlich  falste  dalier  die 
normalen  Antikörper  als  vom  Serum  aufgenommene  Produkte 
des  Zellstoffwechsels  auf,  welche  zu  den  Stoffen,  auf  die  sie  wirken, 
eine  nur  zufällige  Affinität  besitzen,  und  betrachtete  ihre  Existenz 
als  eine  weaentlicbe  Stütze  seiner  Ansiebt,  dafs  die  AntikOrper- 
bilduug nur  eine  quantitative  Steigerung  physiologisch  verlaufender 
Vorgänge  bedeute. 

Eine  Vorbedingung  dieser  Anschauung  ist  jedoch,  daCs  die 
normalen  Antistoffe  in  der  gleichen  Weise  spezifisch  auf  ihre 
Substrate  wirken,  wie  die  künstliehen  Immunkörper  auf  ihre 
Antigene.  Wenn  normale  Sera  nun  auf  die  verschiedensten 
Bakterien,  Blutkörperchen  etc.  einwirken,  so  darf  es  sich  nicht 
um  eine  einheitliche  Substanz  handeln,  welche  alle  diese  Wirkungen 
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liervorruft,  sondern  die  Erythrozyten  jeder  Spezies  tinden  im  Serum 
Antikörper,  welche  nur  auf  sie,  nicht  auf  die  gleichen  Gebilde 
anderer  Arten  einwirken,  die  vielseitigen  Leistungen  normaler 
Sera  führen  daher  zur  Annahme  einer  grofseu  Multiplizität  der 
in  ihnen  enthaltenen  Antikörper. 

Diese  Forderung  der  Theorie  ist  von  verschiedenen  Seiten 
experimentell  geprüft  und  bestätigt  woiden,  allerdings  mit  Gründen 
yon  verschiedener  Beweiskraft 

Als  wichtigstes  Argument  für  die  Vielheit  der  normalen 
Antikörper  wurde  die  Erscheinung  der  spesifischen  Absorption 
ins  Feld  geführt.  Bordet^)  konnte  seigen,  dafs  es  gelingt,  das 
AgglutinationsvermOgen  eines  Serums  für  eine  Bakterienart  voll* 
ständig  zu  erschöpfen,  ohne  dafs  die  Agglutination  anderer 
Bakterien  dadurch  irgendwie  beeinflutst  wird,  —  und  die  gleiche 
Beobachtung  machte  Malkoff  bei  den  Hämagglutininen. 
Gegen  die  Deutung,  dafs  es  sich  bei  diesem  Phänomen  um  die 
Absorption  von  Partiulagglutininen  handelt,  kamen  jedoch  Bord  et 
selbst,  sodann  La  n  d  s t  ei  ner-)  Bedenken.  Naclidem  es  sich  her- 
ausgestellt hatte,  dafs  selbst  die  nahestehendsten  Bakterienarten 
durch  die  Immunitätsreaktionen  unterschieden  werden  können, 
muiste  das  Vorhandensein  unzähliger  spezifischer  Schutzstoffe 
gegen  Gebilde,  welche  nie  mit  dem  Organismus  in  Verbindung 
getreten  waren,  in  höchstem  Grade  befremdlich  erscheinen.  Die 
genannten  Autoren  sprechen  daher  die  Ansicht  aus,  dals  die  Bak- 
terien, bsw.  Blutkörperchen,  möglicher  Weise  einen  oder  wenige 
im  Serum  vorhandene  wirksame  Stoffe  in  der  Weise  beeinflussen, 
dafs  sie  nunmehr  auf  die  gleiche  Zellart  nicht  mehr  einwirken 
konnten.  Landsteiner'),  der  dieser  Frage  experimentell  näher 
trat,  änderte  jedoch  dann  selbst  seine  Ansicht,  nachdem  es  ihm 
gelungen  war,  von  den  zur  Absorption  benutzten  Blutkörperchen 
das  Agglutinin  wieder  abzuspalten.  Allerdings  wirkte  das  so  ge- 
wonnene Agglutiuin  auch  aui  andere  Blutarten,  wenn  auch  stets 

1)  Annal.  Pasteor  1899. 

2)  Mflncb.  medisiii.  WuohenBcbr.  190%  Wiener  klin.  Woehensebr.  1908, 

Wiener  klin.  Riindschan  1902. 

3)  Landsteiner  u.  Reich,  Zeatralbl.  f.  Bakt.  liK)5. 
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schwächer.  Landsteiner  und  Stiirli')  bilden  sich  daher  die 
Vorstellung,  dafa  im  Serum  einige  wenige  AgghUinine  vorhanden 
seien,  durch  deren  verschiedenartigste  Kombinationen  spezilische 
Wirkungen  zustande  kommen  könnten.  Es  scheint  mir  jedoch, 
da£is  auch  diese  Annahme  nicht  zu  einer  befriedigenden  £rklftrung 
der  spezifischen  Absorption  führt. 

Neuerdings  wurde  die  Frage  wieder  aufgerollt  durch  die 
Entdeckung  spezifischer  antagonistischer  Substanzen,  welche 
Pfeifer  und  Friedberger^)  im  normalen  Serum  nach  Aus- 
fiftllung  durch  Bakterien  beobachtet  hatten.  Wfthrend  die  Ent- 
decker die  Ezistens  im  Serum  prftformlerter  Substanzen  annahmen, 
verfochten  Bail*)  und  WeiM)  die  Ansicht,  dafs  es  sich  um  aus 
denBakterienleibem  stammende  Hemmungsstoffe  handele.  Weitere 
Ez|>erimente,  besonders  von  Sachs^),  lassen  sich  jedoch  mit 
dieser  letzteren  Ansicht  schwer  in  Einklang  bringen. 

Bei  der  unbefriedigenden  Lösung,  wclclie  die  Frage  der 
spezifischen  Abs()r})tion  bisher  gefunden  hat,  können  die  übrigen 
Tatsachen,  auf  welche  sich  die  Ansicht  von  der  Multiplizitftt 
der  normalen  Antikörper  stützt,  eine  erhöhte  Bedeutung 
beanspruchen. 

Als  besonders  schwerwiegend  wird  der  Umstand  angesehen, 
dafs  in  verschiedenen  Seris  die  einzelnen  Antistuffe  in  ungleichen 
Proportionen  enthalten  seien,  ein  Verhalten,  das  M.  Neisser  für 
mehrere  Antitoxine  nachwies.  In  bezog  auf  die  Hämagglutinine, 
mit  denen  sich  die  folgende  Arbeit  beach&ftigt,  hat  Lüdke*) 
neuerdings  ähnliche  Angaben  gemacht,  und.  aus  seinen  Be- 
obachtungen den  Schluft  gezogen,  dafs  die  Agglutinine  für  ver- 
acbiedene  Blutarten  in  den  einzelnen  Seris,  entsprechend  der 
Theorie,  in  ganz  regellosen  Pro^uirtionen  anzutreffen  seien.  Der- 
artige Untersuchungen  können  fOr  die  vorliegende  Frage  nur 
dann  verwandt  werden,  wenn  die  Blutkörperchen  einer  Spezies, 

1)  Wiener  klin.  Worhenschr.  Wiener  kÜD.  Randachau  1902. 

2)  Deutsche  medixin.  Wuchensclir.  li)05. 
Archiv  f.  Hygiene  1906. 

4)  ArchiT  1  Hygiene  1905. 

5)  Deutsche  med.  Woche nschrift,  1906. 

6)  Zentralbl.  f.  Hakt.  1905,  1906. 
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auf  welche  die  verschiedensten  Sera  einwirken,  auch  stets  von  ein 
und  demselben  Individuum  stannnen.  Nur  so  ist  es  möglich, 
die  aufserordentlich  starken  individuellen  DifEerenzen  in  der 
Agplutinabilität  der  Blutkörperchen  auszuschalten  und  überhaupt 
zu  vergleichbaren  Werten  zu  gelangen.  Da  dieser  Faktor  in  der 
Arbeit  Lüdkes  nicht  betont  wird  und  nach  dem  Ergebnis 
meiner  Untersuchungen  nicht  berücksichtigt  sein  kann,  so 
werden  damit  auch  die  von  Lüdke  gesogenen  Schlüsse 
hinfttllig. 

Überhaupt  ist  es  nicht  angängig,  aus  der  Verdünnung,  in 
der  ein  Serum  noch  agglutiniert,  ohne  weiteres  Schlüsse  auf  die 
•  im  Serum  vorhandenen  Agglutininmengen  su  sieben,  ein  oft  be- 
gangener Fehler,  der  erst  in  letster  Zeit  durch  die  Arbeiten  über 
die  Kolloidchemie  und  ihre  Beziehungen  zur  Immunit&tsfoischung 
ins  rechte  Licht  rückte.  Wenn  man  nämlich  die  verschiedene 
Stärke  der  Agglutination  der  einzelnen  Blutarten  auf  verschiedene 
Mengen  der  Agglutinino  zurückführt,  so  übergeht  man  still- 
schweigend die  Möglichkeit,  dafs  die  Agglutinabilität  der  Blut- 
körperchen keine  feststehende  GrOfse  ist.  Man  müfste  erst  die 
VariabilitiU  dieser  Gröfse  ausschalten,  bevor  man  irgendwelche 
Schlüsse  über  die  Mengen  der  Norraalagglutinine  ziehen  könnte. 
Mir  scheint,  dafs  insbesondere  beim  Studium  der  Temperatur- 
einwirkungen auf  die  Agglutinine  infolge  Nichtbeachtung  dieses 
Faktors  den  Forschern  bereits  manche  Irrtümer  unterlaufea 
sind.  So  wird  angenommen,  dafs  Tuberkulose  und  Pestagglutinine 
bei  56^  inaktiv  .werden,  und  Pick^)  fand  Choleraagglutinin 
empfindlicher  gegen  hohe  Temperatur,  wie  Typhuaagglntinin. 
Nun  ist  bekannt,  dals  diese  Skala  der  Agglutinabilität  der  Bakterien 
entspricht  (NicoU  und  Trenell^.  Ich  halte  es  in  diesem 
Falle  nicht  für  ausgeschlossen,  auch  wenn  ich  spesiell  für  diese 
Frage  keine  experimentellen  Belege  zu  liefern  vermag,  dafs  es 
sich  einfach  um  den  Ausdruck  einer  verschiedenen  Agglutinabilität 
handelt,  und  dafs  es  unrichtig  ist,  hier  eine  verschiedene 
Empfind liclj keil  der  Agglutinine  der  Temperatur  gegenüber  an- 

1)  Hofmeisters  Beiträge  1902. 

2)  Ann.  Pasteur  1002. 
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zunehmen.  Denn  —  nachdem  das  Agglutinin  geschädigt  ist, 
verHeri  es  die  MögHchkeit,  die  schlecht  agglutinablen  Tuberkel- 
bazillen, nicht  aber  Cholera-  und  Typbus,  zu  agglutii^ieren. 
Erat  nach  der  successiven  Abschwächung  des  Seroma  geben  all- 
m&hlioh  die  Typhus-  nnd  GholeraagglutiniDe  xogmode,  d.  h. 
die  eine  Komponente  wird  allmählich  unfähig,  auch  die  labilen 
Bakterien  zu'  fiülen.  Den  gleichen  Fehler  begeht  auch  Lttdke, 
welcher  beobachtete,  dals  das  Agglutinationsvermögen  des  Serums 
ffir  die  einzelnen  Blutarten  durch  Erwärmen  in  ungleicher  Weise 
leidet,  und  daraus  den  Schluls  sieht,  dafs  im  normalen  Serum 
eine  Vielheit  von  Agglutininen  von  verschiedener  Thermoresistenz 
vorhanden  sei,  —  ein  Verhalten,  das,  wie  ich  mich  bemühen 
werde,  zu  beweisen,  einzig  und  allein  von  der  Agglulinabilität 
der  betreffenden  Blutarton  abliängt. 

Die  Aufgabe  der  foIji^oiHlen  Untersuchuiigeii  soll  f.s  nun  sein, 
zunächst  einmal  unter  lierücksichtigung  aller  Kunteleii  an  einem 
möglichst  umfassenden  Material  die  Agglutination  der  verseiiiedenen 
Blutarten  durcli  normale  Sera  quantitativ  zu  verfolgen  und  da- 
mit die  tatsächliche  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  allgemein  an* 
genommene  und  für  die  Multiplizität  der  Normalagglutioine  ver- 
wertete Regellosigkeit  des  quantitativen  Verbaltens  zu  Recht 
besteht. 

Die  Prttfung  dieser  Frage  schien  um  so  interessanter,  als 
Bürgi')  bereits  in  einer  Arbeit  aus  dem  hiesigen  Institut  bei 
der  Bakterienagglutination  eine  bemerkenswerte  Gesetzmäfsigkeit 
gefunden  hatte.  Ordnete  er  die  verschiedenen  Tierseia  nach 
ihrem  AgglutiuationsvermOgen  fflr  eine  bestimmte  Bakterienspezies, 
so  &nd  er,  dafs  dieselbe  Skala  bei  allen  anderen  untersuchten 
Bakterienarten  wiederkehrte.  (Janz  ähnlich  verhielten  sich  die 
Sera  in  ihrem  Fallinigsverniügen  auf  Mastixsuspensionen. 

Wenn  ich  nun  auf  Anregung  von  Herrn  Dr.  Friedemann,  dem 
ich  auch  an  <lieser  Stelle  fiir  die  rnterstüt/.ung  und  Leitung  sowohl 
bei  den  Ex])eriincnten,  wie  l)ei  den  tliedrctischen  Ausluhrungon 
meinen  warmen  Dank  aussj)reche,  analoge  Versuche  an  Blut- 
körperchen voroabm,  so  geschah  es  einmal,  um  ev.  dem  von  ßurgi 

1)  Archiv  t  Hygiene  1907. 
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gefundenen  Gesetz  eine  allgemeinere  Gültigkeit  zu  verschaffen,  so- 
dann aber,  weil  die  Blutkörperchen  gegenüber  Bakterien  gewisse  Vor- 
teile bieten.  Bei  ihnen  ist  nämlich  die  Möglichkeit  ausgeschlossen, 
dals  es  sich  um  echte  Immunagglutinine  handelt,  welche  nach 
einer  nicht  beachteten  Infektion  auftreten,  und  zu  den  Normal- 
agglutininen  zugerechnet,  die  Übersicht  stören  könnten.  Es  ist 
allerdings  eines  zu  berücksichtigen,  was  bei  der  Bakterien- 
agglutination  nicht  in  Betracht  kommt:  das  ist  die  Artverwandt- 
schaft  der  Tiere,  welche  Blut  und  Serum  liefern.  Indessen,  wie 
wir  sehen  werden,  ist  sie  nicht  imstande,  die  sich  hier  ergebenden 
Regeln  irgendwie  zu  benachteiligen. 

Ganz  besonders  sind  aber  die  Blutkörperclien  geeignet  zum 
Studium  der  einzehien  Faktoren,  welche  den  Agglutinationseffekt 
beeinflussen.  In  dem  II.  Abschnitt  dieser  Arbeit  werde  ich 
daher  versuchen,  für  einen  dieser  Faktoren,  nflmlich  die 
Agglutinabilität  oder  Suspensionstabilität  der  verschiedenen  Blut- 
arten, durch  besondere  Metliodeu  ein  Mafs  zu  gewinnen  und 
damit  ihren  Einflufs  auf  die  quantitativen  Resultate  zu  eruieren. 
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Experimenteller  Teil. 

1.  Teil.  Fällung  der  Blutkörperchen  duroh  normekle  Sera. 

Ich  untersuchte  Sera  von:  Huhu,  Schwein,  Pferd,  Hammel, 
Hund-  Ziege,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Rind,  —  und 
Blutkörperchen  von  denselben  Tiereu.  Die  Sera  wurden  bei  56° 
inaktiviert,  in  geometrischer  Reihe  mit  0,85%NaCl  verdünnt,  die 
Blutkörperchen  zweimal  mit  Na  Cl  gewaschen.  Die  Untersuchung 
geschah  makroskopisch,  nachdem  die  Röhrchen  zwei  Stunden  bei 
37°,  dann  bis  zum  nächsten  Tage  im  Eisschrank  gestanden  haben. 
Sämtliche  Sera  waren  stets  gleich  alt,  sämtliche  Blutarten  einer 
Reihe  wurden  mit  demselben  Serum  behandelt.  Die  Blutkörperchen 
der  gleichen  Spezies  stammten  stets  von  demselben  Tier  und 
wurden  an  einem  Tage  gegen  alle  Sera  austitriert.  Es  hat  sich 
ein  bemerkenswertes  Resultat  ergeben :  auf  den  ersten  Blick 
schien  es,  als  ob  tatsächlich  die  Menge  der  Agglutinine  in  einem 
Serum  verschieden  wäre,  denn  das  untersuchte  Serum  ergab  mir 
mit  verschiedenen  Blutarten  verschiedene  Agglutinationshöhen, 
an  deren  Spitze  Kaninchen  und  Pferd,  deren  untere  Grenze  Rind 
und  Ziege,  die  ganz  inagglutinabel  sind,  einnahmen.  Die  weitere 
Untersuchung  lehrte  mich  aber  eines  anderen:  denn  dieselbe 
Reihenfolge    wiederholte    sich    bei    jeder  anderen 
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u 

0 

0 

0 

0 

0 

0  1 

0 

u 

Kinder-  und  Ziegenblut  werden  «purweise  blofs  von  HQhner- 
serum  agglutiniert,  sonst  ist  bei  ihnen  keine  Spur  von  Agglutination  zu 
beöbacbten. 


I 
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Tabelle  IL 

Schweineblat  A'/«.  Mit  unerhitrten  Serie 


Sera  inakt. 

V. 

V, 

V4 

1 

V,. 

'/„ 

V« 

Hohn  .  . 

V. 

▼. 

V. 

V. 

onv. 

anv. 

onv. 

äpnr 

Sparch. 

Bind    .  . 

anv. 

nnv. 

wenig 

Spar 

Spflrch. 

Pfpr.l    .  . 

V. 

f.  V. 

> 

» 

> 

✓ 

Ziege    .  . 

unv. 

unv. 

Spur 

} 

Hammel  . 

wen. 

Spur 

> 

Schwein  . 

Hand  .  . 

> 

unv. 

wenig 

> 

Kaninchen 

> 

Spur 

Spürch. 

MeerBchw. 

Spur 

Uundeblut  5%.    UnerhiUte  Sera: 


V. 

'/. 

V« 

V. 

V,. 

'tu 

KaO 

Hohn    •  •  • 

f.  V. 

V. 

V. 

onv. 

nnv. 

0 

Gans  ... 

> 

f.  V. 

anv. 

> 

Spar 

0 

Kind.    .    .  . 

> 

nnv. 

unv. 

> 

Spur 

0 

Pferd    .    .  . 

uuv. 

Spur 

Spiircben 

0 

Ziege    .   .  . 

> 

unv. 

Spur 

Ü 

Hammel    .  . 

f.  V. 

> 

wenig 

Spar 

Q 

Schwein    .  . 

onv. 

Spar 

Spflrehen 

0 

Hund    .    .  . 

< 

^  0 

Kaninchen 

Hymoly 

ee 

0 

MeerHchwein-  1 

eben  •  •  • 

1 

etwae  Hämolyse 

^  0 

Kaninchenblut  .'»"/g.    Unerhitzfe  Pera: 


V. 

V, 

V.a 

7„ 

«4 

^acl 

Huhn    .  .  . 

Harn. 

V. 

V. 

V. 

anv. 

nnv. 

Spar 

Spar 

0 

Gane    .   .  . 

t  V. 

f.  V. 

f.  v. 

f.v. 

anv. 

unv. 

> 

anv. 

> 

0 

Pan<l  .... 

> 

> 

> 

unv. 

> 

Spur 

Spur 

0 

Pferd    .    .  . 

V. 

V. 

* 

f.  V. 

wen. 

0 

Ziege    .   .  . 

f.  V. 

f.v. 

> 

anv. 

unv. 

* 

0 

Bammel   .  . 

> 

> 

» 

• 

Spur 

> 

0 

Schwein    .  . 

V. 

> 

anv. 

wen. 

1 

0 

Hund    .    .  . 

nnv. 

nnv. 

> 

Spar 

> 

0 

Kaninchen 

0 

Meerschwein- 

chen .   .  . 

1 

0 

0 
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TMi«  n. 

Schweineblut  6«/,.  Ifit  erhitsten  Seris. 


V. 

V« 

Vu 

'/„ 

V« 

Vm 

NaCl 

V. 

niiT. 

f.  V. 

unv. ' 
> 

V. 

> 

unv. 
> 

V. 

wmig 

> 

Spur 
Spareben 

f.  V. 

Spar 

> 

SpOrcheo 

nwr. 
SpOrehen 

anv. 

Spar 

Spfkrcben 

> 

Spur 

Spur 

wenig 
Spürchen 

Bpor 

1 
1 

Hundeblot  5V«.  Brhitite  Beis: 


V, 

V. 

V4 

V.. 

V.. 

NaCI 

f.  T. 

f.  V. 

HUT. 

1 

Spar  1 

> 

» 

> 

unv. 

» 

•  i 

f.  V. 

f.  V. 

unv. 

Spur 

SpürcbeD 

1 

HUT. 

Spur 

Spürcheu 

i 

Spur 

» 

> 

> 

> 

i 

• 

> 

Spur 

0 

Kaninchen blut  5 '^j^.    Erhitzte  Sera  ; 


'•'1 

^4 

1 

V.. 

'/.. 

V.« 

NaCl 

V. 

V. 

1 

1  V. 

f.  V. 

anv. 

nny. 

Spur 

> 

> 

> 

V. 

> 

> 

Spar 

1  T. 

t  V. 

niiT. 

wenig 

Spar 

> 

V. 

^- 

> 

Spar 

f.  V. 

f.  v. 

unv. 

> 

unv. 

> 

V. 

anv. 

> 

> 

Spur 

> 

f. 

> 

wenig 

7 

tUlT. 

anv. 

> 

Ppar 

Spur 

Digitized  by  Google 


248  Unteraachungeu  über  die  Himaggluünation  etc. 


Pferdttblttt  Unnlittite  Bwmi 


V, 

7, 

V. 

V., 

V.. 

Vm 

1/ 

NaCl 

Huhn    .   .  . 

UDV. 

unv. 

anv. 

Spur 

Spur 

Spur 

SpQrcb.  (etw.  Hämolyse) 

Gans    .  .  . 

» 

Spur 

Spar 

> 

(ist  etwas  Himolyse  aufgetreten) 

Rind .... 

> 

ttnT. 

unv. 

unv. 

Spar 

Spar 

Pferd    .  .  . 

• 

f.y. 

> 

> 

Spur 

> 

Hammel 

> 

> 

> 

> 

» 

? 

Schwein    .  . 

•Spur 

Spur 

Spur 

Hnnd   .  .  . ! 

t 

> 

> 

Kanincheii    .  , 

> 

MeerHch  wein- 

chen .    *   ■  1 

0 

Moerseliweinelienblat  5*/««   ünsrhitito  Sem: 


1  V. 

V. 

V. 

V. 

'/» 

V«. 

v„ 

■  Vit« 

NaCI 

Hohn    .  .  . 

nnv. 

unv. 

wenig 

Spar 

Spur 

Spur 

(etw.  Hämolyse) 

Gans     .   .  . 

» 

Spur 

Spur 

(etwas  Hftmolyse) 

Kind.   .   .  . 

unv. 

> 

> 

> 

(etwas  Hämolyse) 

Pferd    .   .  . 

V. 

f.  V. 

auT. 

> 

> 

Ziege    .   .  . 

unv. 

OllT. 

Spor 

• 

SpQrdi. 

Hammel    .  . 

Spar 

Spor 

> 

» 

Spur 

> 

» 

Schwein    .  . 

> 

> 

> 

> 

> 

> 

Hund    .    .  . 

• 

• 

> 

> 

> 

Kaninchen 

H&molyse 

Meersdiwein. 

1 

! 

Bemerkung:  Die  eingetretene  iiämolyse  setzte 


Hatinerblut  d**/«.   Unerhitzte  SerS: 


V. 

V« 

V. 

V» 

'Im 

'Im 

Hohn   .  .  . 

• 

Gans     .   .  . 

/  (unreg. 
l  Hftmol. 

Rind  .... 

Spur 

wen. 

anv. 

unv. 

unr. 

Spur 

Spur 

SpOrch. 

Pferd     .    .  . 

f.  T. 

unv. 

Spur 

Ziege    .   .  . 

Hftmolyse 

Hammel   .  . 

f.  T.  1  f. 

an?. 

wen. 

Spar 

1  1 

1 

Sciiwein    .  . 

Hämolyse 

Hund  . 

> 

Kaninchen 

> 

Meerschwein. 

1 

; 

1 

1 
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Pferdeblot  Erbitste  Sera: 


'  1 

I' 

t 

Vi. 

r  12 

NaCI 

f.  V. 

UDV. 

UDV. 

wenig 

( 

Spur 

SpQrcben 

0 

> 

> 

> 

Spar 

» 

• 

0 

0 

» 

» 

» 

Spur 

9 

0 

ÜBT. 

> 

Spur 

» 

Spflrchen 

0 

Spur 

Spar 

0 

> 

> 

0 

> 

Spflrchen 

0 

0 

0 

Moertchweinchenblat  6Vr  Erbitste  Ser«: 


V, 

V« 

V,. 

NaCi 

f.  V. 

unv. 

unv. 

Spur 

Spnr 

SpOrchen 

1  

0 

> 

> 

> 

.SpOrchen 

0 

> 

£.  V. 

wenig 

> 

» 

0 

V, 

> 

ÜBT. 

> 

.Spur 

0 

uav. 

QDT. 

Spar 

> 

0 

> 

wenig 

» 

Spflieben 

0 

f.  V. 

unv. 

> 

> 

0 

Spur 

Spur 

SpOrchen 

0 

> 

> 

» 

0 

0 

b^  nnerbitzteu  Seris  deu  Titer  stark  herab. 


HQhn 

erblut  6«/o-  E 

rbitzte 

Sera: 

V, 

V. 

V. 

V,. 

NaCl 

. 

wenig 

f.  V. 

unv. 
wenig 
unw. 

wenig 
Spur 

Spur 

f.  V. 

nnv. 
Spnr 

ODT. 

Spur 
Sp  drehen 
0 

f.  V. 

Sparen 
Spflrchen 

unv. 

Spnr 
SpOrchen 

nnv. 
Sporen 

wenig 

Spur 

SpOrchen 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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(IMe  leisten  Ewei  Tabellen  haben  durch  das  Eintreten  der  Htmolyae  an 
ÜberriehtUdikelt  Tflrioren.  Hanunelblnt  erg^b  sehr  geringe  Agglutination, 

Bind-  nnd  Ziegenbint  keine.  Auf  den  Unterschied  zwischen  erhitstmi  nnd 
onerbitsten  Serie  werde  ich  ap&ter  einzugeben  baben.) 

Wenn  ich  in  einer  Tabelle  noch  alles  im  Zuaammenhang 
fassen  kann,  indem  ich  in  senloeohter  Richtung  die  Sera,  in 
wagrechter  die  Blutarten  schreibe  und  in  dem  Kreuzungspunkte 
die  letzte  Verdünnung,  bei  welcher  noch  »Spur«  lu  sehen  ist, 

so  ergibt  sich  folgendes  Bild : 


rfon) 

Knnin- 

Moor- 

SCll\N  Pill- 

Ham- 

inrl 

Ziege 

Rind 

Huhn    .  . 

256 

128 

256 

64 

33 

4 

1 

1 

Schwein  . 

1  64 

33 

8 

8 

8 

8 

0 

0 

Rind    .  . 

!  64 

8St 

1 

16 

8 

8 

8 

0 

0 

Ziege 

64 

83 

4 

4 

4 

0 

0 

0 

Knuinchen 

32 

4 

8 

2 

1 

2 

0 

0 

Hammel  . 

8 

8 

4 

2 

2 

2 

-   '  0 

0 

Hund   .  . 

'  8 

4 

4 

2 

1 

0 

0 

Pferd    •  . 

4 

l 

2 

2 

0 

0 

0 

MeerachWi 

ii  1 

2 

J 

0 

0 

0 

0 

0 

Die.«p  Tahelle  l)ringt  die  «^aiize  ßedeuluiig  der  früheren 
Tabell(;n  zum  \'or.'^cheiii,  —  denn  .sie  besagt,  dafs  die  Agglu- 
tination der  Blutkörperchen  durch  Nornialscramitge- 
ringenAusualimeneine  Funktion  zweierun abhängiger 
Gröfsen  ist:  der  Agglutiuabilität  der  Blutkörperchen, 
die  sämtlichen  Seris  gegenüber  auf  gleiche  Weise  in 
Erscheinung  tritt,  und  der  agglutinierenden  Kraft 
des  Serums,  die  sich,  ebenfalls  unabhängig,  sämt* 
liehen  Blutarten  gegenüber  gleich  offenbart. 

Und  da  man  solche  Funktionen,  die  unabhängig  von  ihren 
Komponenten  in  Erscheinung  treten,  im  allgemeinen  als  additiv 
bezeichnet,  so  möchte  ich  der  Kürze  halber  diesen  Befund  auch 
so  formulieren,  dafs  die  Agglutinationshohe  als  additive 
Eigenschaft  derSe  rumstärke  und  der  Agglutiuabilität 
der  E r y  i  Ii ro z y  te n  anzusehen  ist. 

Dieselbe  Reihenfolge  der  Sera  und  der  Blutarten  bekam  ich 
auch  in  zahlreichen  anderen  Veräucheu  j  —  doch  begegneten  mir  auch 
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ab  und  zu  Ausnahmen,  z.  B.  Scliweines«  rum,  das  sehr  schwach 
war,  oder  Meerschweinchenblut,  das  sich  äul'serst  gut  agglutiniereu 
liefs  etc.  —  die  weitere  l'ntersuchung  dieser  Abweichung  führte 
jedoch  zu  einer  wertvollen  Bestätigung  der  obigen  Annahme,  denn 
es  xeigte  sieb,  dafs  dann  das  Serum  auch  allen  anderen  Blutarten 
gegenüber  an  StSrke  emgebüfst  bat,  so  daTs  die  Regelm&fsigkeit  in 
besng  auf  Abstufungen  der  Agglutininstftrke  erbalten  war.  Man 
könnte  die  versebiedene  Agglutinabilität  als  Ausdruck  der  ver- 
schiedenen Agglutininmengen  im  Serum  auffassen,  also  an- 
nehmen, dalk  z.  B.  Rind  bei  sämtlichen  Seris  keine  oder  blots 
geringe  Rezeptoren  findet,  Pferdeblut  dagegen  yiele  etc.  Zum 
Teil  könnte  vielleicht  die  Annahme  gestfitzt  werden  durch  die 
Beobachtung,  dafs  ein  Kaninchenimmunserum,  das  das  Rinder- 
blut noch  in  Verdünnung  0,01  löste,  es  nicht  zu  agglutiniereu 
vermag.  Man  würde  also  zu  der  Vorstellung  geführt,  dafs  der 
Mangel  an  Normala^^glutininen  die  Möglichkeit  ausschliefst, 
Ininiunagglutinine  hervorzurufen.  Indessen  wissen  wir  seit 
Morgenroth  und  Sachs'),  dafs  die  Präexistenz  der  Normal- 
ambozeptoren  im  Serum  keine  notwendige  Vorl)edingung  zur 
Entstehung  von  Immunambozeptoren  ist  (»sessile  liezeptorenc). 
Es  erschien  auch  unwahrscheinlich,  dafs  das  Blutkörperchen,  das 
mit  Serum  ja  sicher  in  Wechselbeziehung  tritt  (wie  die  Tatsache 
der  Normalhftmolyse  beweist),  keine  agglutinierenden  Rezeptoren 
finden  sollte.  Wir  wissen,  mit  welch  enormer  Zahl  von  Stoffen 
das  Serum  reagieren  kann,  und  nun  sollte  es  einem  so  kompli- 
zierten Komplex  gegenüber,  wie  es  ein  Blutkörperchen  ist,  ver- 
sagen? Offenbar  hängt  das  nicht  mit  den  Serumagglutininen  zu> 
sammen,  deren  Zahl  und  Affinität  in  diesem  Falle  gleichgültig 
sind,  sondern  einzig  und  allein  von  der  Stabilität  der  Blut> 
körperchenaufschwemniung. 

Dafs  es  sich  tatsächlich  uichtutn  eine  verschiedene  Empfindlich- 
keit der  Ajjglutinine  der  Temperatur  gegenüber  handelt,  wotlurch 
bei  dem  gleichen  Prozefs  derlnaktivierung{5()  "i  die  Sera  verschieden 
stark  beeinHufst  wurden,  bewiesen  mir  Farailelversuche  mit  un- 
erhitzten Seris.    Um  Hämolyse  zu  vermeiden,  benutzte  ich  blofs 

1)  Berl.  ktin.  WoehenBCbr.  1902. 
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abgekühlte  Lösungen  und  stellte  die  Röhrchen  gleich  in  den 
Eisschrank.  Im  grofsen  und  ganzen  sind  die  Werte  dieselben 
geblieben,  auch  wenn  die  Übersicht  manchmal  gestört  ist:  die 
Hämolyse,  die  manchmal  auftritt,  wirkt  der  Agglutination  ent- 
gegen, ein  Verhalten,  das  bereits  von  Lüdke^)  beobachtet  und 
aüf  Verkürzung  der  Reaktionsxeit  sowie  stärkere  Affizlerung  der 
angegriffenen  Zellen  durch  vollkommenes  Zumausdruekkcnmnen 
des  lösenden  Agens  surflckgefAhrt  wurde. 

Dnveh  diese  BeolMehtong  kiwn  tmui  ancb  manches  erklftren,  wu  auf 
MoUiplisitit  der  Normalagglatinine  und  ihre  ▼enchiedene  EmpAndlichkeii 
der  Temperatur  gegenüber  binsadeaten  8chicn.   Ich  greife  nur  einige  Be« 

obachtungen  von  T.üdke  heriuiHr  z.  B.  soll  beim  Meerschweinchen  das 
Agglutinin  durch  Erhitzen  verschwinden,  Meerechweincheniiprglutinin  wird 
also  als  cinpüadlicher  angesprochen  wie  z.  B.  Pferdeagglntinin.  In  Wirklich- 
keit bandelt  ee  sidi  blob  nm  Qaanütltadiflerenien:  das  kraftloae  Meer^ 
s^bweinebeneenim  wird  dttreh  die  geringste  Abnahme  seiner  agglntinierenden 
Kraft  stark  geschädigt,  eine  Abnahme,  die  bei  dem  stärkeren  Pferdeseruni  gar 
nicht  zum  Ausdruck  kommen  kann.  Es  handelt  sich  nicht  um  die  Unter- 
schiede in  der  absoluten  Zahl  der  zerstörten  Agglutininmengen,  sondern  um 
^fekt  einer  gleichen  Abnahme  der  AgglnÜDatlonakiaft^  —  der  }e  nach  der 
arsprflnglichen  Starke  verschieden  ansfsllen  mnh.  —  Selbstverstindlich  liegt 
die  Möglichkeit  der  verschiedenen  Empfindlichkeit  vor:  sie  ist  uher  durch 
T^ö«lkes  Experimente  nicht  im  geringsten  erwiesen.  Oder  z.  B.  Agglutinin 
für  Hamuielblut  hoII  empfindlich  sein.  Die  AgglutinationsstÄrke  können  wir 
blofs  in  ihrer  Funktion  erkennen ;  diese  Funktion  ist  allerdings  gehemmt, 
als  hauptsächlicher  Faktor  Wt  aber  die  Stabilität  der  Hammelerythrozyten 
ansnaprsehen,  durch  welche  die  geringste  Abnahme  der  Semmstiike  aofawerer 
ins  rjt'wicht  fiUlt,  wie  bei  einer  gut  ngglutinahlen  Blutart  [LOdke  konnte 
ebenfalls  die  Beobachtung  machen,  dafs  Kinderblut  (weniger  Hammelblttt) 
eich  auch  gegen  Immunsera  sehr  refraktär  erweisen.] 

Ich  möchte  erwähnen,  dafs  die  uuerhitzten  Sera  das  Binder* 
blut  spürchenweise  agglutinieren.  Ich  kann  dem  aber  nicht  die 
Bedeutung  beimessen,  dafs  Agglutinin  gegen  Rinderblut  labiler 
ist  wie  andere:  denn  1.  ist  die  genaue  Beobachtung  durch 
Hämolyse  gestOrt,  2.  auch  bei  anderen  Seris  verschieben  sich  etwas 
die  Werte,  mal  zugunsten,  mal  zuungunsten  der  inaktivierten,  ' 
3.  far  das  gleiche  Abfallen  der  Agglutininmengen  ist  das  schlecht 
agglutinable  Blut  ein  viel  feineres  Reagens,  als  das  gut  aggluti- 
nable  —  ebenso  wie  an  einem  schwachen  Meerschweincbeiiäerum 

1)  a.  a.  O. 
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die  Erhitzung  scheinbar  viel  grOüsere  Spuren  hinterläfst  wie  an 
mnem  starken. 

Mit  der  Agglutinabilität  der  Blutart  bzw.  mit  der  Stärke 
eines  Serums  verknflpft  sich  innig  ein  dritter  Faktor:  die  Zeit. 
Je  ausgesproehener  die  oben  erwähnten  Eigenschaften  sind,  um 
so  schneller  sieht  man  das  Agglntinationsmazimum.  Das  scheint 
nicht  ohne  Bedeutong  für  die  Erklärung  eines  Versuches,  den 
mit  Immnnserom  bereits  Borde t  angestellt  hat  Nimmt  man 
zwei  Terschieden  agglutinable  Blutarten,  z.  6.  Pferd  (gut)  und 
Huhn  (mftfsig),  mischt  und  setzt  man  dann  Serum  hinzu,  so 
kann  man  sehr  schön  mikroskopisch  verfolgen,  wie  die  runden 
Pferdeervtlirozyten  zueinander  wandern  untl  hlofs  miteinander 
verkleben :  eine  Vermischung  findet  nicht  statt,  die  Hühner- 
erythrozyten  reagieren  el)enialls  blofs  miteinander.  Indessen, 
nach  dem  früher  Gesagten  ist  das  Pferdeblut  nicht  blola  besser, 
Sondern  auch  schneller  agglutinabel  —  mit  anderen  Worten  ist 
das  bei  dieser  Versuchsanordnung  die  blofse  Wiederholung  des 
M  a  1  k  o  f  f  sehen  ^)  Absorptionsversuches.  Um  die  Blutkörperchen 
gleichzeitig  dem  Einflufs  des  Agglutinins  auszusetzen,  muls  man 
ungefähr  gleich  gut  ag^utinable  Blutarten  nehmen.  In  der  Tat 
zeigen  Huhn  (mäbig)  und  Meerschweinchen  (mäTsig)  bei  weitem 
nicht  die  hochgradige  Spezifität:  wenn  auch  die  Haufen  der 
Hauptsache  nach  yon  Erythrozyten  einer  Art  gebildet  werden, 
so  sieht  man  doch  zahlreiche  Stellen,  wo  die  ovalen  Hühner^ 
eiythrozyten  sich  den  runden  von  Meerschweinchen  und  umge- 
kehrt anlagern.  Selbstverständlich  liUst  dieser  Verfluch  eine 
doppelte  Deutung  zu  —  man  kann  ihn  im  Sinne  eine  Rezep- 
torenverwandtschaft interpretieren  —  es  ist  aber  ebenso  möglich, 
dafs  er  Ausdruck  der  noch  nicht  ausgchildtHen  Spezifität  ist,  ein 
Verhalten,  das  gegen  die  Präexisteuz  der  vielen  Normalagglutiuine 
sprechen  würde. 

Nachdem  es  sich  herausgestellt  hat,  dafs  die  verschiedenen 
Blutarten  gegenüber  sämtlichen  Seris  dieselbe  Skala  in  bezug  auf 
die  Agglutinabilität  aufweisen,  war  es  nun  von  gröfstem  Interesse, 

1)  Deatsdie  med.  Wochensdur.  1900. 

9)  0ieM  Beolmchtang  besieht  sich  anaechlieAUch  auf  Normalagglutinin. 
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zu  untersuchen,  inwieweit  dieses  Verhalten  auch  gegenüber 
anderen  agghitinierenden  Substanzen  zum  Ausdruck  kommt.  Aus 
theoretisclien  Gründen  schienen  mir  die  Untersuchungen  der 
Pliytotoxine,  voQ  denen  mir  das  Abrin  zur  Verfügung  stand,  ein 
besonderes  Interesse  zu  bieten.  Denn  bekanntlich  wird  im  Sinne 
der  Ehrl  ich  sehen  Seitenkettentheorie  die  verschiedene  Empfind- 
lichkeit der  Blutarten  gegenüber  diesen  Blutgiften  als  ein 
Kriterium  fQr  das  Vortiandeneein  spezifischer  Rezeptoren  ange- 
sehen. In  der  Tat  konnte  Sachs^)  zeigen,  dab  beim  Spinnen- 
gift  die  Empfindlichkeit  und  das  BindungsvermOgen  parallel  geht 
Wenn  es  sich  daher  herausstellen  sollte,  dafs  die  Empfindlioh- 
keitsskala  gegenüber  Abrin  identisch  ist  mit  der  gegenüber 
Semmagglutininen,  so  würde  dieses  Resultat  zu  dem  theoretisch 
wichtigen  Schlufs  führen,  dafs  entweder  beim  Abrin  die  Bindungs- 
fähigkeit der  Bhitarten  mit  der  AggUitinabihtät  in  keinem  Zu- 
sammenhang .steht,  oder  aber  dafs  die  bindenden  Faktoren  der 
Blutkörperchen  für  Serumagglutinino  und  für  Abrin  identisch  sind. 
Der  Versucli  ergab  nur  in  der  Tat,  dafs  die  Reihenfolge  der 
Blutarten  fast  genau  dieselbe  geblieben  ist  wie  bei  Serumaggluti- 
uation.  ^) 
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Die  Kontrolle  mit  Schweineaemm  ergibt  dieselbe  Bsihenfa^llPifet 
einer  kleinen  Abweichung  bei  Hundeblut,  dte  bei  Serum  nicht  die  Pol- 


Stellung  einnimmt 

1)  Hof  meisten  Beiträge. 

2)  II  eil  in  Inaiig  Dis-  Ro^itoik  1901,  halt  das  Pferde-  und  Hondeblnt 
als  am  meisten  ^'ej;en  Abrin  empündlich.  Kaninchen  nn<l  Rind  Rollen  sich 
uiebr  refraktär  erhalten.  Wie  gesagt,  kann  ich  das  bluls  teilweise  bestätigen. 
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Versuche  über  die  verscliiedene  Bindungsfähigkeit  für  Abrin 
habe  ich  nicht  angestellt,  da  diese  Frage  mit  dem  von  mir  an- 
fnnglich  gestellten  Problem  in  keinem  direkten  Ziisamiiiciihang 
steht.  Sollte  sich  aber  die  Binduogsfähigkeit  der  Agglutioa' 
bilität  parallel  erweisen,  so  würde  das  zu  Schlüssen  von  gans 
grofser  Tragweite  über  die  BilduDg  von  Antikörpern  führen. 
Da  die  immunisatorisch  efceugten  Antikörper  streng  spesifiscb 
nnd  also  das  AnUbrin  unmöglich  mit  dem  etwaigen  Anti-Seram- 
agglotinin  identisch  Min  könnte,  so  würde  der  gemeinsame  An- 
grifbponkt  des  Abrins  nnd  Semmagglntinins  am  Blatkörperchen 
dafflr  sprechen,  dafs  das  ■  Antitoxin  nicht  mit  dem  Rezeptor, 
der  nach  Ehrlich  die  Bindung  des  Toxins  Termittelt,  identisch 
«ein  könnte.  Ich  habe  auch  einige  Versuche  angestellt,  um 
experimentell  zu  erulereD,  ob  in  der  Tat  der  Angriffspunkt  des 
Abrin  und  Serumagglutinins  am  Blutkörperchen  geraeinsam  ist. 
Ich  ging  dabei  so  vor,  dafs  ich  schlecht  agglutinierende  Sera  in 
nicht  mehr  wirksamer  Konzentration  auf  die  Blutkörperchen 
einwirken  liefs,  die  Zwischenflüssigkeit  durch  Zentrifugieren  ent- 
fernte und  nun  untersuchte,  ob  die  Agglutinabilität  gegenüber 
Abrin  im  Vergleich  zu  unbehandelten  Blutkörperchen  herabgesetzt 
ist.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  waren  nicht  so  eindeutig, 
dafs  ich  bei  Bedeutung  dieser  Frage  irgend  welche  Schlüsse 
ziehen  könnte.  Ich  behalte  mir  deshalb  vor,  im  anderen  Zu- 
sammenhang auf  dieses  Thema  zurflcksukommen. 

II.  Teil. 

FAUong  der  Blutköiperohen  dnroh  Kolloide  und  Salse. 

Im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  habe  ich  feststellen  können, 
dafs  die  normale  Agglutination  der  Blutkörperchen  als  additive 
GröÜM  der  zwei  hier  wirkenden  Komponenten  zu  betrachten  ist, 
d.  h.  je  labiler  die  Blutkörperchenaufschwemmung,  je  stärker 
das  Serum,  um  so  höber  steigt  die  Agglutination;  mit  anderen 
Worten:  dafs  die  verschieden  starken  AggUitinate  eines  Serums 
mit  vielen  Blutarten  nicht  als  Beweis  einer  \'ielheit  der  Aggluti- 
nine  in  dem  betreffenden  Serum  gelten  können.  Es  war  nun  von 
besonderem  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die  obengenannten  Eigeu- 

ArcbiT  für  Uygian«.  Bd.  LXni.  18 
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schuften  beider  Komponenten  sich  niclit  physikalisch-chemisch 
fixieren  liefsen,  ob  man  also  nicht  in  dem  komplizierten  biologischen 
Vorgang  Momente  fände,  die  ihn  der  Willkür  einer  ZufallsaffinitÄt 
entreifsen  könnten.  Der  CJedanke  lag  um  so  näher,  als  es  Bürgi 
gelungen  ist,  die  Parallelität  der  fällenden  Kraft  des  Serums 
gegenüber  Bakterien  und  Mastix  nachzuweisen,  womit  die  Möglich- 
keit vielleicht  gegeben  ist,  die  Gesetze,  die  man  in  besug  auf 
fftllende  Kraft  gegenüber  KoUoideo  eruiert  hat,  auf  Serum  anzuwen> 
den,  unbekümmert  um  die  angenommene  Vielheit  der  Agglutinine. 

Es  dürfte  durch  die  Arbeiten  der  letzten  Jahre  wahrschem- 
lieh  geworden  sein,  dab  der  Agglutinationavorgang  mit  den 
Fällungen  yon  Suspensionskolloiden  in  nahem  Zusammenhang 
ateht.  Da  diese  yon  den  elektrischen  Eigenschaften  der  kolloi- 
dalen Stoffe  abhängen,  so  bestand  zunächst  die  Aufgabe,  die 
Art  der  elektrischen  Ladung  der  Blutkörperchen  festzustellen. 
Zu  diesem  Zwecke  untersuchten  Landsteiner  und  Jagic^). 
sowie  Henri-)  und  seine  Schüler  die  Fällbarkeit  der  Erythro- 
zyten durch  Kolloide  und  konnten  zeigen,  dafs  im  Gegensatz  zu 
unorganischen  Suspensionen  und  Bakterien,  welche  zur  Anode 
wandern  und  daher  nur  von  elektropositiven  Kolloiden  gefällt 
wurden,  die  roten  Blutkörperchen  ein  mehr  amphoteres  Verhalten 
zeigen,  d.  h.  sowohl  durch  positive  wie  negative  Kolloide  ausge« 
flockt  werden.  Dementsprechend  fand  auch  Höber  bei  der 
Kataphorese  ein  mehr  kompliziertes  Verhalten.  Im  allgemeinen 
wandern  die  roten  Blutkörperchen,  in  Rohrzucker  oder  Neutral- 
salzen der  AlkaUen  und  ErdalkaUen  aufgeschwemmt,  im  Potential- 
gefälle  zur  Anode.  Es  gelingt  aber  aufserordentlich  leicht,  durch 
kleine  Mengen  von  Säure,  Kupfer-,  Silber-,  Eisen-  und  Aluminium- 
salzen die  Richtung  der  Kataphorese  umzukehren.  Ja  Hoher*) 
erzielte  dies  Resultat  sogar  bei  CO2  gesättigten  Blutkörperchen 
schon  durch  Erhöhung  der  Salzkonsentration:  Offenbar  isi  dies 
Verhalten  auf  den  amphoteren  Charakter  der  in  den  BlutkOrper- 

1)  MQncb.  med.  Wochenschr.  1904. 

2)  Cntnpt.  rpn.l.  de  In  pocidt^  de  biol.  1904. 

3  PlKigera  Archiv  1901.  HOber,  Pbyaik.  Chemie  <L  Zelle  u.  Gewebe. 
U.  Auflage. 
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chen  enthaltenen  Eiweifskörper,  vielleicht  auch  des  Lezithins, 
zurückzuführen.    Über  die  Fällbarkeit  der  Erj'throzyten  durch 
Salzl<>8ungen,  welche  ja  ebenfalls  die  Kolloide  zu  charakterisieren 
Vermag,  liegen  systematische  Untersuchungen  bisher  nicht  Tor. 
NRchdem  ich  so  die  KoUoidetgeDachaften  der  roten  Blutkörperchen 
In  groben  Zügen  als  bekannt  Toraussetsen  darf,   schien  es 
nun  Tor  allem  von  Interesse,  su  ontersuchen,  ob  die  verschiedenen 
Blutarten,  welche  denSerumagglatininen  nnd  dem  Abrin  gegenüber 
ein  so  ungleiches  Verhalten  an  den  Tag  l^ton,  auch  eine  ▼e^ 
schiedene  Sospensionsstebilität  gegenüber  Salzen  und  Kolloiden 
besitzen,  und  ob  etwaige  Unterschiede  in  derselben  Richtung 
liegen.  Zu  einer  derartigen  Untersuchung  ermutigten  die  schönen 
Versuche  von  Porges^),  welcher  einen  Parallelgang  zwischen  der 
Agglutinabilitilt  der  Bakterien  durch  Sera  und  ihre  Fällbarkeit 
durch  konzentrierte  Lösungen   der  Alkalisalze  feststellte.  Ich 
mochte  jedoch  ausdrücklich  bemerken,  dafs  es  vorläufig  unbe- 
rechtigt ist,  diese  Differenzen  mit  der  Spezifität  der  Immun- 
körperreaktioneu  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Wenn  verschiedene 
Blutarten  durch  ein  Toxin  (z.  B.  Ricin)  ungleich  stark  agglutiniert 
werden,  so  sind  diese  Unterschiede  deswegen  durchaus  keine 
spesifischen.  Den  Begriff  der  Spezifität  müssen  wir  auf  jene 
Vorgänge  beschränken,  bei  denen  Wahlverwandtschaften  zwischen 
den  reagierenden  Stoffen  eine  Rolle  spielen,  wie  es  bei  den 
Reaktionen  zwischen  den  Antikörpern  und  ihren  Antigenen  der 
Fall  ist.   Solche  Vorgänge  sind  aber  gerade  dadurch  ausge- 
seicbnet,  dals  ihr  Verlauf  nicht  durch  Eigenschaften  bedingt  ist, 
die  an  den  Komponenten  an  sich  haften,  sondern  ihnen  nur 
in  Wechselbeziehungen  aufeinander  zukommen.    Die  vorliegen- 
den   Untersucliungen    sollen   daher    nicht    die   Spezifität  der 
Immunitätsreaktionen  erklären,  sondern  im  (Gegenteil  zeigen,  in 
wieweit   nicht   spezifische   Faktoren    dal»ei    eine   Rolle  spielen. 
Landsteiner  und  Jagic-')  entwickeln  allerdings  Vorstellungen, 
nach  deueu  eine  gegenseitige  Beeintlussung  von  Kolloiden  im 
Sinne  einer  spezifischen  Wirkung  möglich  sein  sollte.  Diese 

1)  ZMtnlbl.  1  B«kt.  1906. 
^  A.  a.  0. 

18» 
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Autoren  fassen  nach  dem  Vorgange  Biüitsers^)  die  Kolloid- 
teilchen  als  grofee  Komplexe  anf,  welche  Jonen  abdissoziieren 

und  daher  selbst  als  Jonen  betrachtet  werden  können.  Die 
Immunkörper  sind  nach  dieser  Vorstellung  Kolloide,  welche  ge- 
mäfs  ihrem  amphoteren  Charakter  H-  und  OH-Jonen  aussenden 
können.  Ein  stark  saueres  Kolloid  soll  nun  vermittelst  der 
H-Jonen  die  Jonisieruug  eines  schwächer  saueren  Kolloides 
beeinflussen  können  und  damit  dessen  basischen  Charakter 
verstärken.  Es  dürfte  aber  wohl  schwierig  sein,  sich  auf 
diesem  Wege  die  Entstehung  von  Kolloidkombinationen  vorzu- 
'  stellen,  die  in  der  gleichen  ausschliersüchen  Weise  miteinander 
reagieren,  wie  Antikörper  oud  Antigen. 

Die  folgenden  Untersuchungen  sollen  zeigen,  inwieweit  die 
Reihenfolge  der  Agglutinabilität  der  verschiedenen  Blntarten  mit 
ihrem  Verhalten  gegen  Kolloide  und  Salxe  in  Zusammen- 
hang steht. 

Ich  untersuchte  die  Fällung  mit  folgenden  Kolloiden: 
+  a)  Ferrihydrat  —  a)  Arsentrisulfid 

b)  ühromhydroxyd  b)  Molybdäns&ure 

c)  Kieselsäure. 

Cbrombydroxyd,  Molybdänsäure,  Kieselsäure  wurden  in 
salzfreiem  und  salzhaltigem  Medium  untersucht;  Ferrihydrat  und 
Arsentrisulfid  blofs  in  salzfreiem.  Wie  das  speziell  von  Land- 
Steiner  und  Jagic^),  Henri'),  beim  Blut  beobadbtet  worden 
ist,  sind  positive  und  negative  Kolloide  wirksam.  (S.  Tab.  S.  259.) 

Tab.  I.  Ergebnis: 

1.  Kieselsäure  fällt  in  salzhaltigem  Medium  sämtliche  Blut- 
körperchen aus  (s.  Landsteiner  und  Jagic). 

2.  Zwischen  der 'Agglutinabilität  der  Blutkörperchen  durrh 

Kieselsäure  bestehen  keine  nennenswerten  Unterschiede. 

Beim  Kaninchen  finden  wir  eine  geringe  Hämolyse.  Eb 
kann  sich  selbstveratändhch  nicht  um  irgendwelche  osmotischen 

r  Zeitscbr.  f.  pbysik.  Chemie  1903. 
2)  u.  3)  8.  o. 
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Tabelle  I.   KleselsMore.   Blut  in  0,80"  Kochsalz  suspendiert. 
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StOraDgen  bandeln :  das  Blut  befindet  sich  in  isotonischer  Koch- 

Salzlösung,  und  die  zugesetzte  hochmolekulare  Kolloidlösung  kann 


das  unmöglich  stark  hceinflussen.  Andor^eits  als  AiigrilYs])unkt 
dient  ja  die  Plasmaliaut  der  Bhitkörperchen  —  und  irgendwolc-he 
tipfere  Zerstörung  im  Innern  der  Blutkörperchen  sind  ausge- 
schlossen. Es  handelt  sich  wohl  um  eine  geringe  Herabsetzung 
der  Widerstandslähigkeit  de.^  ßlutkür|)erchens,  wie  das  bereit.s 
Landsteiner  und  Jagic')  bei  KoUoidhhitfäUung  beobachtet 
und  in  diesem  Sinne  gedeutet  haben,  eine  Herabsetzung,  die  auch 
nach  Ehrlich^)  beim  Ricin  stattfindet,  wobei  da.s  Bhitkörperchen 
bei  naebtrAglichen  Ideinen  Schädigungen,  wie  Aufschütteln  (beim 
Protokollieren  t)  etwas  Hämoglobin  durcfaläfst.  Die  Tatsache,  dab 
beim  PiotokoUieren  nach  einer  Stunde  noch  keine  H&molyse  und 
erst  uadi  24  Stunden  eine  solche  deutlich  lu  sehen  war, 
scheint  mir  eine  Bestätigung  der  oben  entwickelten  Anschauung. 

1)  Etwas  Uftmolyse. 

2)  S.  o. 

V)  Oeeemmdto  Arbeiten  Aber  Immonittttslmchttng,  heraiuvegeben  von 
Paul  Ehrlieh. 
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Die  ReaktionageschwiDdigkeit  ist  sehr  grofo:  naeb  einigen 
Minuten  ist  die  Fällung  zam  Stillstand  gekommen.  Wie  man 
aus  den  Protokollen  nach  24  Stunden  ersiebt,  ist  die  Fällung 

blofs  um  eine  Kleinigkeit  gestiegen.  (Eine  geringe  Ausnahme 
scheint  Meerschwei nclien  zu  sein.) 

1  a  b  e  1 1  e  II.  Molfbdttasfture. 
(BlntkOrparehenanfBehwemmnng  und  VerdOnnnogaflasaigkeit  —  0,86*  KaCl.) 
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Tab.  II.  Ergebnis: 


a)  Molybdänsäure  fällt  in  salzhaltiger  LOsung  alle  Blatköiper> 
eben  (s.  auch  Landsteiner  u.  Jagic). 

b)  Es  lassen  sich  dabei  keine  nennenswerten  Unterschiede 
unter  den  Blutkörperchen  beobachten. 

c)  Die  Fällung  geht  sehr  schnell  vor  sich  (auch  hier  macht 
Meerschweinchen  durch  etwas  längere  Reaktionsdauer  eine  leichte 
Ausnahme). 

Wie  bei  Kieselsäure,  sind  auch  hier  geringe  Abweichungen 

vorhanden,  z.  B.  Rind  und  Kuninclien  etwas  besser  agglutinabel 
wie  die  übrigen  Bluikörperchen.  Inwieweit  das  auf  die  Sus- 
pensionsdiclite  zurückzuführen  ist  —  oder  als  im  Ralimen  des 
\'t'r.suchsfehlers  noch  liegend  zu  betrachten  ist  —  werde  ich  später 
auseinanderzusetzen  haben. 
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T  ä  b  e  11 0  III.  Cknnhyirwyi. 
(AofaehwemmiiDgt*  und  Verdflnnnngtflflasigkdt  —  0,8fi*  Xa  Cl.) 
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Tab.  III.  Ergebnis: 

a)  Cbrombydrozyd  f&Ut  in  salzhaltiger  LOsung  alle  Blut- 
kOrperehen. 

b)  In  bezog  auf  die  AgglotinationshObe  sind  zwischen  den 
BlutkOiperohen  keine  nennenswerten  Unterschiede  vorhanden. 
Was  die  St&rke  der  Agglutinaten  anbelangt,  so  scheinen  kleine 
Unterschiede  zu  bestehen. 

c)  Die  Reaktionsgeschwindigkeit  ist  sehr  grofs. 

Gleichzeitig  mit  der  Kolloidfällung  iinteriioniniene  Kontrollo 
mit  Serum  und  Abrin  ergab  die  Reihenfolge:  Kaninehen, Hund, 
Schwein,  Meerschweinohen,  Pferd,  Hammel,  Ziege,  Riud. 

Die  systematische  Durcharbeitung  der  oben  erwfthnten  Blut- 
arten in  einer  salzfreien  Lösung  stOfst  auf  .die  Schwierigkeit: 
daüs  nAmtich  manche  Blutarten  unter  Einwirkung  von  Rohr> 
Zucker  ausfallen.  Dafs  die  Nonelektrolyte  an  und  für  sich 
fällen  können,  ist  bekannt  —  es  handelt  sich  meistens  um  Ent- 
ziehung vom  Lösungsmittel  — ,  doch  ist  diese  Frage  keineswegs 
gelöst,  und  es  kommen  auch  sicherlich  andere  Momente  in  Be- 
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traoht  Nach  Billitzer*)  kann  die  PotentialdifFerenz  des  kolloi- 
dalen Platins  gegen  Wasser  (lurc)i  Alkoholzusatz  geäiuierL  werden). 
Auch  au  Veränderung  des  spezifischen  Gewichtes  des  Suspeu- 
siousmitiels  im  Vergleich  zu  dem  des  Kolloids,  an  Verkleine- 
rung der  Viskosität,  die  den  Gravitationskräften  grofseren  Spiel- 
mum  gibt,  gelegentlich  auch  an  die  Bildung  chemischer  Verbin- 
dungen ist  zu  denken. 

Bei  der  Fällung  dachta  ich  zuenti  ob  nicht  vielleicht  das 
Präparat  mit  kleinen  Spuren  von  Säuren  veranreinigt  ist,  aber 
auch  nach  der  sorgfältigsten  KeutraliaieruDg  blieb  die  läUende 
JCraft  erhalten.  So  mobten  aoa  der  Unteraachung  das  Rmder- 
blut  und  Pferdeblut  ausfallen.  Einmal  konnte  ich  Fällnng  mit 
Meerschweinchenblut  beobachten,  was  um  so  merkwürdiger  ist, 
da  Meerschweinchenblut  sich  sonst  im  Rohrzucker  gut  auf- 
schwemmen läfst  Es  war  das  insofern  für  meine  Zwecke  gleich- 
gültig, als  die  anderen  Reprisentanten  der  gut  und  schlecht 
agglutinablen  Blutarten,  nämlich  Kaninchen  und  Ziege,  sich  auf- 
schwemmen liefsen,  so  dafs  etwaige  Differenzen  zum  Vorschein 
kommen  mufsten. 

Tabelle  IV.  Ferrlkrdnt. 
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1)  Zsitschr.  f.  phyaik.  Chemie  1903. 
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Tab.  IV.  Ergebnis: 

a)  Feriibydrat  fällt  alle  unterauchten  Blutarten  (a.  Land- 
steiner  und  Jagic,  Henri). 

b)  Es  lassen  sich  keine  nennenswerten  Unterschiede  finden. 
Dem  Unterschied  zwischen  Hahn  und  Meerschweinchen,  der  aller- 
dings ein  grOfserer  ist,  glaube  ich,  kann  man  keine  Bedentung 

beimessen  wegen  der  unkontrollierbaren  Beziehun^n  von  Meer- 

schweinchenblutkörperchen,  die,  wie  erwähnt,  manclmuil  aus- 
fallen, zum  Sus})ensionsmittel.  Wuhrschcinlich  eine  OberHächen- 
veränderung,  nicht  sturk  genug,  um,  wie  in  anderem  Falle,  Fäl- 
lung zu  bewirken,  verändert  hier  die  Bedingungen  zuungunsten 
der  Fällung.  Sonst  stehen  die  Hühner-  und  Meerscliweinchen- 
erythrozyten  oahe  zueinander.  Sonst  ergeben  die  anderen  Blut- 
arten  und,  was  das  Wichtigste  ist,  die  beiden  Pole  —  Ziege  und 
Kaninchen  —  beinahe  identische  Werte. 

c)  Bei  Terschiedenen  Blutarten  lassen  sich  Hemmungssonen 
von  Yerschiedener  Breite  beobachten.  Ob  die  Breite  der  Hem- 
mungszone  mit  der  Aufschwemmungsdichte  zusammenhftngt,  ist 

zweifelhaft:  denn  z.  B.  Schweinebhit,  das  in  bezug  auf  Suspen- 
siousdichte  in  erster  Linie  steht,  nimmt  eine  mittlere  Stellung  ein. 


Tabelle  V.  Chroiobjrdroxjd. 
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d)  Die  ReaktioDsgaschwindigkeit  ist  sehr  grofs,  1d  den  Ver* 
dfinnungeu     und  Vte  encheint  die  FfilluDg  beinahe  sofort,  bei 

den  anderen  Verdünnungen  etwas  später  (FäUungsoptimum). 

Tab.  V.  Ergebnis: 

a)  Das  positive  Chronahydroxyd  wie  negatives  Arsentrisulfid 
fällen  in  salzfreiem  Medium  sämtliche  untersuchten  Blutarten. 

b)  Es  lassen  sich  in  bezug  auf  die  Höhe  der  Agglutination 
zwischen  den  verschiedenen  Blutkörperchen  keine  nennenswerten 
Unterschiede  konstatieren. 

Das  Verhalten  des  Chromhydroxyds  gegen  Blut  weicht  inso- 
fern von  Chromhydroxyd-Eiweifsfällung  ab,  als  es  durch  den 

Salzzusatz  nicht  nennenswert  verändert  wird.  Beim  Eiweifs  findet 
sich  ein  Heraufrücken  der  Fällungszoue  bei  steigendem  Salzzusatz 
(Friedemann) 

Bei  Kieselsäure  und  Molybdänsäure  habe  ich  in  salzfreier 
Losung  keine  Wirkung  erzielen  können  (mit  Übereinstimmung  von 
Laudsteiuer  und  Jagic,  s.  o.)  Wenn  man  kieselsaure  Eiweifs- 
fällung  hier  zur  Parallele  nimmt,  so  mufs  man  in  Betracht  ziehen, 
dafs  die  Mengen  von  Eiweifs  von  grofser  Bedeutung  sind  (Friede- 
mann) ^)  in  dem  Sinne,  dafo  eine  Verschiebung  der  Fällung  bzw. 
Hemmungszone  bei  Salzzusats  auftritt,  die  von  der  angewandten 
Etweifskonzentration  abhängig  sind.  Ich  lasse  deshalb  noch 
dahingestellt,  ob  man  nicht  dorch  Varieren  der  Dichte  der  Blnt- 
kOrperchenaufschwemmung  Mengenverhältnisse  schaffen  konnte, 
bei  welchen  auch  Kieselsäure  und  Molybdänsäure  auf  Blut  ein- 
zuwirken imstande  wären.  Bei  Innehaltung  derselben  Mengen- 
verhältnisse findet  man  aber  keine  nennenswerte  Agglutination 
—  abgesehen  von  Spürchen  in  ersten  Röhrchen. 

Wie  man  aus  den  Protokollen  ersieht,  besteht,  abgesehen 
von  kleinen  Abweichungen,  wie  (^hromhydroxyd,  vielleicht  Kiesel- 
säure und  Molybdänsäurc,  zwischen  Eiweifs-  und  BlutkOrperchen- 
fällung  starke  Analogie. 

Was  aber  für  meine  Zwecke  am  wichtigsten  ist:  die  Kolloide 
bringen  Unterschiede  in  der  Agglutinabilität  der  Blutkörperchen 

1)  Archiv  f.  Hygiene  1906. 
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nicht  zum  Ausdruck.  Und  da  nach  früheren  Ausehmnder- 
setzuiigen  sich  —  tlieoreti.sch  wenigstens  —  von  einer  fällenden 
Kraft  des  Serums  reden  läfst  und  man  sie  einer  einheitlichen 
Betrachtung  unterziehen  kann,  so  folgt  daraus,  dafs  das  normale 
Agglutinin  nicht  wie  ein  unorganisches  Kolloid  wirken  kann.  Es 
ist  das  von  prinzipieller  Bedeutung:  denn,  wie  ich  das  noch  aus- 
einandereeUeD  werde,  teileo  dies  die  Kolloide  mit  Schwermetuli- 
salzen  von  niedriger  EntladungsspaonoDg,  während  umgekehrt  die 
Salae  mit  hoher  Entladungsspannung,  soweit  sie  wirksam  sind, 
die  grOfeten  Diffeienxen  snm  Vorschein  bringen. 

Zur  Untersachang  gelangen  folgende  Salse:  (NH4)2,  SO4, 
BaCI,,  MgOa,  Cad»  FeC!„  Fe^CNO,),,  A1,(N0J„  Zn(NO,)g, 
Pb(N08)„  Ctt{NOA.  Cd(NO,),.  Ni(NO,).,  Hg(NO»)i«gClä,  AgNO,. 
Untersoebt  woide,  soweit  es  ging,  in  pbysiologiseher  Kochsalz- 
lOsong;  wo  die  Reaktion  swiscben  den  beiden  Salzen  stOrend 
wurde,  ist  10%  Rohnncker  zur  Verwendnng  gekommen.  Es  war 
allerdings  —  nach  Untersuchungen  von  Pauli ^)  bei  Eiweifsfällun^ 
—  eine  geringe  Hemnmng  zu  erwarten  —  indessen  nimmt  das 
Na-Jon  in  bezug  auf  die  hemmende  Kraft  die  letzte  Stellung  ein 
^nach  Pauli)^).  Es  handelte  sich  hei  meinen  rntersuchungen  um 
Unterschiede  hei  verschiedenen  Blutarten,  so  dafs  die  gleiche 
Hemmung  von  Seiten  des  Na-Jones  die  Differeuzen  kaum  beträcht- 
lich verwischen  konnte. 

Es  sei  vorweg  gesagt,  dafs  ich  mit(NH4)S04,  BaCU,  MgClj, 
CaCls  keine  Fällung  erzielen  konnte,  wie  das  bereits  bei  Bakterien 
von  Keifser  und  Friedemann')  sowie  Bechhold*)in  breitem 
Umfonge  nachgewiesen  worden  ist.  Es  kamen  hier  allerdings 
Konzentrationen  in  Verwendnng,  die  noch  nicht  Eiweilsfftllung 
erzielen  konnten  (Porges),  und  mit  konzentrierten  Losungen 
gelang  es  Porges^),  die  Fällung  zu  bewirken.  Bei  den  Blut* 
kOrpercben  ist  allerdings  in  der  Empfindlichkeit  derselben  für 
alkeu  grofeen  osmotischen  Differenzen  der  Aufsdiwemmungs* 

1)  Hofmeisters  Beiträge  1906. 

2)  Münch,  med.  Wochenschr.  1904. 

3)  ZeitPchr.  f.  physik.  Chemie  1904. 

4)  Zentralbl.  f.  Bakt.  1^. 
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flüssig^keit  eine  Schranke  gesetzt  —  ich  konnte  jedoch  sogar  mit 
2 — .'5  normaler  Lösung  keine  Fällung  erzielen.  Konzentrierte 
NH4S04-Losung  fällt  oft  aus  und  reifst  die  Blutkörperchen  mit 
sich.  Dafs  wohl  hlofs  mechanische  Momente  in  Betracht  kommen, 
beweisen  die  sich  dabei  bildenden  Kristalle. 

Die  Schwermetallsalze  fällen  dagegen  die  Blutkörpercheu, 
und  es  sei  mir  gestattet,  auf  sie  genauer  einzugehen. 

(Siehe  Tabellen  aal  S.  367  n.  268.) 

Ergebnis : 

a)  Die  dreiwertigen  Schwermetallsalze:  Fei(NO|)  und  Als(NOs)( 
fällen  sämtliche  untersuchten  Blutarten. 

b)  In  bezug  auf  die  Agglutinabilität  der  Blutkörpercheu 
lassen  sich  keine  nennenswerten  Unterschiede  konstatieren. 

Es  ist  dies  Verhalten  mit  der  enormen  Stärke  der  dreiwertigen 
Salze  au  erklären,  die  die  Unterschiede  in  der  Agglutinabilität 
der  Blutkörperchen  Terwischt  Wie  ich  später  auseinandersetsen 
werde,  ist  fOr  das  Hervorrufen  der  Differenzen  bzw.  Stärke  der 
Fällung  die  Entladungsspannung  mafsgebend:  s.  z.  B.  die  ein- 
wertigen Neutralsalze  fällen  nicht,  das  einwertige  Silber  fällt 
sehr  stark.  Wo  wir  aber  mit  Jonen  zu  tun  haben,  die  grofse 
Mengen  Elektrizität  mit  sich  führen,  dort  kommt  der  zweite 
Faktor  (die  Entladungsspannunjx)  nicht  zum  Ausdruck. 

Wie  man  aus  den  Protokolhju  ersieht,  lindet  sich  bei  sämt- 
lichen Reihen  ungefähr  in  der  Mitte  eine  Zone,  wo  nicht  die  Agglu- 
tination, sondern  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  üamolyse 
auftritt. 

Die  Tläraolyse  kann  auf  dem  Bestehen  einer  osmotischen 
Druckdifferenz  beruhen,  die  sich  allein  durch  Wasserbewegung, 
entgegen  dem  Konzentrationsgefälle  der  gelösten  Stoffe,  ausgleicht 
—  die  Bewegung  der  gelösten  Stoffe  in  das  Protoplasmainnere 
zwecks  Ausgleichung  der  osmotischen  Druckdifferenz  ist  au^ge* 
schlössen,  da  die  Blutkörperchen  noimaliter  jonenundurchlässig 
sind.  Je  steiler  das  Konzentrationsgefftlle,  um  so  eher  mufs  die 
Hämolyse  auftreten.  Indessen  bei  konzeutrierteren  Losungen 
bleibt  die  Hämolyse  aus,  ja,  ihre  Beziehung  zu  der  mittleren 
Hemmungszoue  (wie  z.  B.  bei  Hammel)  findet  mau  nach  einer 


Digitized  by  Google 


V<m  Lodwig  HifMihfeld,  cand.  med. 


367 


o 
a 


o 

S5 


n.  iStd. 
n.  24  Std. 

1 

§ 

■»-•I- 

+-  -t- 

+- 

4- 

1  "* 

^  -5- 
+-+- 

4- 

■1- 

4-  4- 

0  4- 

■» 

s 

« 

•f—  4— 

■h-  -h- 

•I— 

.  4— 

* 

4—  *i— 

4-4- 

.  4— 

4-  4- 

4- 

s 

-1— 

-I — 

-H-  -4- 

-I-  ■> 

•1—  -i— 

4-  -1- 

+- 
4-  4- 

-:-  -s- 
•1—  -1— 

4—  4- 

■I-  -1- 
4-  4- 

4-  4— 
•1—  +- 
4-  4- 

4-  -K 
4-  4- 

4— 

4—  4— 

4-  4- 

T 

+-  +- 

••-+- 

4- 

4-  4- 
4-  4- 

4-4- 
4-  4- 
4-  4- 

4-  4- 
4-  4- 
4-  4- 

0 

4-4- 
4-4- 
4-  4- 

• 

•1— 

•1- 

+-  +- 

+-  +- 

4-  4- 
4-4- 

4».  4~ 

•♦-4- 
4-4- 

4— 

4-  4- 
4-  4- 
4—  4— 

n  ai 

4-4- 
4-4- 
4—  4— 

o 

tt 

-f— 

•1-  4- 
H—  4— 

4^  X 

.  4_ 

4—  ^ 

4-  4- 
4-  4- 
4—  4— 

a  a 

+- 
0  <«- 
4— 

-«-35 

S  X 

4—  -1  

4—  hL« 

■:-  4— 

1  .1 — 

M  * 

S  X 

4- 

4-  4— 
4-  4- 
4—  4— 

a  a 

1 

• 

et»  SB 

S  X 

4-X 
4—  4— 

4-  4- 
4~  4- 
4-  4- 

4-  4- 
4—  4— 

4—  4- 

a  a 
4—  4— 
4-4- 
4-4- 

0  4— 

s 

•4 

s;  m 

+-■»- 

•KS 

>--< 

4-4- 
4—+- 

X  a 

■•-  4- 
4-4- 
4-  4— 

4-  4— 

4-4— 

o  o 

4— 
4-  4- 
■i-  4— 

4- 

4^4- 
4- 

•1*— 

-1—  4— 
4-  4- 

X  X 

4—  4— 
4— 
4-  4— 

** 
«• 

o  o 

4-  4- 
4—  4— 
+-+- 

4- 

X  X 

4-  4- 

•i- 
■»-  4- 
4- 

o  o 

0  +- 

4-  4- 

0  0 

0 

«e 

o  o 

4-  4— 

0  0 

0 

0  0 

C 

o  o 

e  0 

0  0 

0 

• 

a 

o 

1 

• 
• 

Ol 

& 

0 

1 

• 

• 
• 

e 
9 

a 

4 

a 

■«3 

1 

• 
• 
• 
• 

S 

X 

• 
• 
• 

1 

• 

•  - 
* 

'S  ' 

I 

X 


Digitized  by  Google 


268 


Untecaucbangeii  Aber  die  HAmagglotination  ete. 


Von  Ludwig  Hinebfald,  OMid.  iii«d. 


269 


Stunde  noch  0,  nach  24  Stiinden  vollständige  f liimoly.se)  ist  un- 
verkennbar. Die  UnregelmÄfsigkeit  mit  dreiwertigen  Snlzon  haben 
bei  Suspensionen  bereits  Bechhold,  Neifser  und  Friede- 
mann^)  gesehen  und  sie  als  hemmende  Funktion  der  kolloi- 
dalen Uydroxyde  aufgefafst.  Ob  die  Hämolyse  in  Analogie  mit 
der  geringen  Plämolyse  zu  bringen  ist,  die  Land  stein  er  und 
Jagic  bei  der  Kolloidfällung  manchmal  gesehen  haben,  und  die 
auch  bei  mir  vorbanden  ist,  ist  zweifelhaft  Dort  bandelt  es 
sieh  wahrscheinlich  nm  Herabsetzung  der  WiderstandafiUugkeit 
des  Erythrozyten  dareh  Veitnderung  seiner  Plasmahaut,  hier,  nach 
der  von  Neifser  und  Friedemann  entwickelten  Vorstellung 
wird  das  eine  Kolloid  durch  das  Schutxkolloid  gewissermafsen 
umhüllt  Auch  die  vollständige  Hftmolyse  älmelt  nicht  der  leicht 
roten  Verfärbung  bei  Kolloid- Blutfallung.  Es  handelt  sich  um 
eigenartige  Veränderung  der  Blutkörperchen  in  der  Hemmungs- 
zone, deren  Ursache  und  Wesen  ich  als  ungelöst  bezeichnen  niufs. 
Erwähnen  möchte  ich  nur,  dafs  Henri  und  Girard-')  Mangln 
in  den  Hemminigszont-u,  hei  Imniunseris  ehenfalls  eine  Hämo- 
h'se  beobachten  konnte.  In  bezug  auf  die  Breiten  der  Ih  inmungs- 
zoneu  kann  ich,  wie  bei  Kolloiden,  keine  Parallelität  mit  den  Auf- 

schwemmungsdicbten  konstatieren. 

(Siehe  Tabelle  auf  S.  27U.) 
Tab.  VIII.  Ergelmis: 

a)  Kupfernitrat  fällt  alle  untersuchten  Blutarten.  Die  Reak- 
tionsgeschwindigkeit ist  sehr  grofs. 

b)  In  der  Agglutinabilität  der  ßlutkör|)erchen  lassen  sich 
gewisse  Unterschiede  konstatieren.  Die  Reihenfolge  der  Blut< 
kOrperchen  in  bezug  auf  die  Agglutinabilität  lautet  (nach  1  Stunde): 
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1)  B.  o.        2)  a.  a.  0. 
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Die  Reihenfolge  stimmt  blofs  ziiin  Teil  mit  der  bei  8erum- 
fäUung  überein.  Rind  und  Hammel  nehineii  auch  hier  eine 
niedrige  Stellung  ein,  Ziege  wird  aber  abnorm  hoch  agglutiniert. 
(Die  Agglutination  macht  oft  einer  allmählichen  Hämolyse  Fiats, 
8.0.)  Was  die  Huhnerythrozyten  anbelangt,  so  ist  das  eine  rege!« 
m&bige  £rocheiniiiig:  sie  werden  von  aftmtlichen  Salzen  (Blei 
ausgenommen)  hoch  agglutiniert  Bei  anderen  verschiebt  sieb 
oft  die  Reihenfolge,  wobei  die  Entladungaapannung  eine  gewisse 
Rolle  SU  spielen  seheint  So  werden  s.  B.  Hammelerythrozyten 
stets  von  Pb,  Ni,  Od  sehr  gut  agglutiniert,  wfthrend  bei  Cu  (s.  nie- 
drige EntladuDgsspannung)  und  Zink  (s.  hohe  Entladungsspannung) 
sie  unten  stehen. 

Tabelle  IX.  Pb(NO,).  notin. 
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Tab.  IX.  Ergebnis:  In  bezug  auf  die  Agglutinabilität  der 
Blutkörperchen  bildet  sich  folgende  Reihenfolge: 

Hund  ^/s5eo 
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Hammel   

Aicbiv  fOr  Ujrgienfl,  Üd.  LXUI.  1 


Digitized  by  Google 


272  ÜntenmdiaiigMi  Aber  (U«  Htmagglatination  ete. 


Pferd   ViMo 

Kaninchen  

Rind   Vmo 

Huhn   Vsao 

Meerschweinchen  .    .    ,  ^j^^ 

Ziege   Vioo. 


Die  Differenzen  zwischen  den  Blutkürperchen  stimmen  nicht 
mit  denen  zusammen,  die  Kupfer  aufweist:  so  haben  z.  B.  die 
Hühner  in  Hammelerythrozyten  ihre  Stellung  vertauscht,  indem 
jetzt  Hammel  an  der  Spitze  steht.  An  mid  für  sich  aber  sind 
die  Differenzen  in  der  Agglutinabilität  unverkennbar.  Die  H&mo- 
lyse,  wenn  aneb  unregelmftfsig,  greift  auch  hier  Platz;  worauf 
sie  zurückzuführen  ist,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

Tabelle  X.  Mi(NO,),  norm. 
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Tab.  X.   Ergebnis.    Es  bildet  sich  folgende  Keihenfolge : 
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Das  angegebene  Protokoll  ist  erst  nach  24  Stunden  aufge- 
nommen.   Nach  einer,  sogar  nach  2  Stunden  ist,  abgesehen  von 
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Hammel  und  Pferd,  und  Meerschweinchen,  das  Spürclien  auf- 
weist, noch  nichts  zu  sehen.  Die  Reaktionsgeschwindigkeit  ist 
also  äuiserst  träge.  Bemerkeuswert  ist,  dafs  Rind  nicht  zu  aggluti* 
nieren  ist»  Ziege  äufserst  wenig.  Pferd  und  Kaninchen,  wie  beim 
Semm,  stehen  an  der  Spitze. 


T  a  b  e  11  e  XL  ,i  (NO,),  Cd  (NO,),  nonn. 
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Tab.  XI.  Eigebnis: 


Hohn   Vm  norm. 
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Hammel   Vii«  +  » 

Ziege   %  > 

Hund   %  f 


Meerschweinchen    .    .    •    Vsa  * 

Rind  >/,  » 

Die  Reaktionsgeschwindigkeit  ist  bedeutend  grölser  als  beim 
Nickel,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  groiä  wie  bei  Kolloiden  und 
Salzen  mit  niedriger  Entladungsspannung.  Rind  nimmt  die  letzte 
Stellung  ein,  Ziege  rückt  aber  etwas  nach  oben.    Hammel,  wie 

ich  bei  Cu  bereits  erwähnt  habe,  seigt  aebr  hohe  Werte. 

19» 
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Tabelle  XII.  Zn  ^NO,)  norm. 
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a)  Ziiik  fällt  sämtliche  Blutarten« 

b)  Es  zeigen  sich  in  der  Agglutinabilität  der  Blutkörperchen 
Unterschiede,  die  mit  denen  bei  Serum-  und  AbrinfftUung  fast 
identisch  sind. 
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Die  Übereinstimmong  der  beiden  Werte,  sowie  der  Icolossale 
Untenohied  bei  ZinkfftUmig,  wo  Kanincheu  mit  ^jj^m  norm,  noch 
gefällt  wird,  wfthrend  ffir  Rind  '/le  sich  ala  za  acbwach  erweist, 
ist  eklatant  Speziell  au!  die  Zinkfiülung  werde  ich  unten  noch 
zurückzakömmen  haben. 

Meine  Protokolle  mit  Ag  NO3  werde  ich  nicht  angeben:  die 
Versuche  mufsten  mit  Rohrzucker  gemacht  werden,  so  dafs  sie 
mit  den  übrigen  Protokollen  schlechlliin  nicht  vergleichbar  sind. 
Ich  will  blols  erwfthnen.  dafs  zwisclien  den  Bhitkürperchen  keine 
nennenswerten  Unterschiede  zu  verzeiclnien  waren. 

Sehr  interessant  waren  dafür  die  Versuche  mit  Quecksilber. 
Ich  habe  zuerst  mit  Hg  CL  gearbeitet,  —  und  keine  Spur  von 
Agglutination,  dafür  reichliche  Hämolyse  bekommen.  Es  war 
das  um  so  befremdender,  als  Hg  Metall  mit  niedriger  Entladnnp^s- 
spannuDg  ist  —  und  nach  sp&ter  zu  besprechenden  Regeln  sind 
niedrige  EnÜadnngsspannung  und  fftllende  Kraft  als  reziproke 
Werte  zu  betrachten.  Man  weils,  dafs  die  Ionen  in  den  Lösungs- 
mitteln Äther  und  Fett  nicht  nebeneinander  existenzffthig  sind 
—  und  wenn  sich  ein  Elektrolyt  in  ihnen  auflöst,  so  lösen 
sich  die  undissozüerten  Moleküle,  und  nicht  die  Ionen.  Darum 
ist  auch  das  negative  Resultat  mit  Hg  CI,  ▼erstindlich :  Sublimat 
dringt,  wie  Pfeffer*)  zuerst  hervorhob,  in  das  noch  lebende 
Propo{>lasma  ein,  es  ist  fettlöslich  —  und  dabei  ftufserst  schwach 
dissoziiert.  Einmal  in  das  Blutkörperclien  gelangt,  kann  es  seine 
zerstörende  Kraft  entwickeln.  E.s  war  zu  erwarten,  dafs  andere 
lijioidunlösliche,  Quecksilbersalze,  die  also  blofs  die  Plasmahaut 
anzugreifen  imstande  sind,  sich  anders  verhalten  werden. 

In  der  Tat  ist  Hg  (NO.^).,  im  Gegensatz  zu  Sublimat  stark  wirk- 
sam. Ich  gebe  die  Protokolle  nicht  an,  weil  ich  dabei  nicht 
mit  normalen  Losungen  gearbeitet  liabe  (bekanntlich  falien 
basische  Salze  aus,  so  dafs  man  sich  keine  normale  LOsung  her* 
stellen  kann.  —  Ich  will  erwähnen,  dafs,  wie  bei  Ag,  die  ünter* 
schiede  in  der  Agglutinabilität  der  Blutkörperchen  gering  waren). — 
]>amit  ist  der  starke  Einflufs  der  Dissoziation  und  der  Lipoid* 

1)  Osmotische  Untersachungen  1877.  Vgl.  auch  Laud»teiner  und 
Ei 8 1er.   Zentralbl.  f.  Bakt.  1906. 
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löflUchkeit  für  das  Pliänomen  der  ßlutfäUung  festgestellt.  Er- 
wähnen möchte  ich  nur,  dafs  Nei  Ts  er  und  Friedemann  ^)  bei 
Mastix  die  Unwirksamkeit  von  HgClg  ebenfalls  gesehen  haben. 

Um  den  Einflufs  des  Anions  sa  studieren,  nahm  ich  folgende 
Sähe  vor:  Zn,S04,  ZnJ»  ZnBrs,  ZnCl«,  Zn  (OH« 000)^  Zn(NOsK. 
Bei  sftmtliohen  Salzen  bekam  ich  dieselben  FfiDongswerte.  Eine 
kleine  Ausnahme  bildete  das  Azetat,  insofern  als  bei  derselben 
AgglutinationshOhe  das  Agglutinat  schwacher  war  wie  bei  anderen 
Salzen.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen,  dies  der  geringeren 
Dissoziation  zuzuschreiben. 

Da  Untersuchungen  iiher  die  Schwermetallfällung  mit  Blut 
meines  Wissens  im  breiteren  Umfange  nicht  vorliegen,  so  sei  es 
mir  gestattet,  auf  meine  Protokolle  im  allgemeinen  einzugehen. 

Es  ergeben  sich  hier  folgende  Momente: 

1.  Die  Ausflockung  der  Erythrozyten  durch  die  Salze  der 
Schwermetalle  ist  lediglich  abhängig  von  den  Eigenschaften  des 
Kations,  unabhängig  von  denen  des  Anions. 

2.  Die  F&llungskraft  der  Kationen  steigt  mit  ihrer  Wertig- 
keit.   Damit  ist  der  enorme  Einflufs  von  AI  und  Fe  erUArt 

3.  Die  Kationen  ftUen  im  allgemeinen  um  so  stBiker,  je 
niedriger  ihre  Entladungsspunnung  ist  In  der  Tat  wirkt  Gn  bei 
mir  am  stärksten,  dann  folgt  Pb,  Ni,  Od  —  eine  Reihenfolge,  die 
der  der  Entladungsspannung  entspricht.  (Ahegg  und  Bod- 
1  linder.)  Die  einzige  Ausnahme  macht  bei  mir  Zink,  das  trotz 
der  höclisten  Entladungsspannung  sehr  stark  wirksam  ist.  Ich 
möchte  erwähnen,  dafs  bei  sämtlichen  Versuchen  über  den  Ein- 
flufs von  Schwermetallen  auf  Kolloide  oder  auf  vitale  Vorgänge 
Zink  und  zum  Teil  Kadmium  durch  ihre  abnorm  hohen  Werte 
ausgezeichnet  sind.  Man  ist  geneigt,  die  starke  Wirkung  von 
Zink  seiner  starken  Hydrolyse  zuzuschreiben.  Ich  mufs  das  auf 
Grund  meiner  Experimente  bezweifeln.  Wie  ich  gezeigt  habe, 
bringen  die  Kolloide  keine  Differenzen  in  der  Agglutinabilitftt 
der  Blutkörperchen  zum  Vorschein  —  und  bei  Zink  sehen  wir 
gerade  die  Unterschiede  am  schönsten  ausgeprügt  Auf  die  vei^ 

1)  >.  0. 
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maÜiche  Ursache  dieser  Erscheinung  komme  ich  später  zu 
sprechen. 

4.  Die  FälluDg  hängt  auch  ab  von  der  elektrolytischeu  Dis- 
soziation des  Elektrolyten.  Als  Beispiel  möge  HgClj,  vielleicht 
auch  Zn  (CHfCSOO)^  dienen. 

5.  Die  Eythiosyten  werden  doreh  ein-  und  iweiwertige  Salze 
der  Alkalien  und  Erdalkalien  nicht  ausgeflockt. 

Wenn  man  die  oben  formulierten  Gesetie  mit  denen  ver- 
gleicht, die  Bechhold,  Neifser  und  Friedemann  fttr  die 
Fällung  von  Bakterien  und  Suspensionen  aufgestellt  haben,  so 
liegt  die  volle  Identität  auf  der  Hand.  Und  wenn  sich  vielleicht 
kleine  Unterschiede  werden  finden  können,  die  möglicherweise 
mit  dem  hohen  Gehalte  der  Bakterien  an  Nukleinstoffen  zu- 
sammenhängen ,  so  steht  der  systematischen  Betrachtung  der 
Blutkörperchen  als  Suspensioneu  von  höherer  Stabilität  (durch 
die  stabilen  Eiweifsstoffe,  die  sie  enthalten)  nichts  im  Wege. 

Die  EigentümUchkeiten  der  Eiweifsfällung  kommen  auch  bei 
der  Blutfällung  zum  Ausdruck.  So  zeigen  die  Blutkörperchen  die 
Stabilität  der  EisweitslOrangen:  sie  werden  von  Salzen  mit  hoher 
BntladungBspannnng  —  in  geringeren  Konzentrationen  nicht  aus- 
geflookt,  g^n  Schwermetallsalze  erweisen  sie  sich  dagegen  sehr 
empfindlich.  So  wird  die  Kataphorese  der  Blutkörperchen,  wie 
die  des  Eiweilses,  von  der  Reaktion  des  Lösungsmittels  stark  be- 
einflnlkt,  — ja«  die  von  Hober^)  ermittelte  Sonderstellung  von 
Zink  und  Kadmium,  die  je  nach  der  zugesetzten  Menge  auf  die 
Bhitkörperchen  positivierend  oder  negativierend  wirken,  hängt 
möglicherweise  mit  den  von  Pauli^)  bei  Eiweifs- Zinkfällung 
nachgewiesenen  zwei  Fällungsmaxima,  wobei,  nach  der  elektrischen 
Theorie  der  i^'äUung  —  die  ümkehrung  der  Kataphorese  zu 
erwarten  ist. 

Nachdem  die  allgemeinen  Bedingungen  der  Blutkörperchen- 
fftUung  besprochen  sind,  möchte  ich  speziell  auf  meine  Befunde 
unter  dem  Gesichtspunkte,  eingehen,  den  ich  im  ersten  Teil  der 
Arbeit  berührt  habe:  nämlich,  ob  sich  die  Beihenfolge  in  der 

1)  Physik.  Chemie  der  Zelle  a.  Gewebe. 
2}  Hofmeistera  B«ltitge  1906. 
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Agglutiii!il)ilität  der  Erytlirozyten  auch  in  ihren  Bezieluingon  zu 
Salzen  und  Kolloiden  wiederfindet,  ob  sich  also  die  Blutkörpercheu- 
f&llung  durch  das  Seruni  als  ein  spezielles  Problem  der  Kolloid- 
forschung herausstellen  und  in  ihr  sich  auflösen  wird. 

Wollen  wir  uns  noch  einmal  vergegenwärtigen  ;  d  i  e  F  ä  1 1  u  n  g 
mit  den  unorgan.  Kolloiden  bat  keine  Differenz  in  der 
Agglutinabilität  ergeben,  ebenso  mit  den  dreiwertigen 
Salzen.  Von  den  anderen  SaUen  bringen  die  mit  nied- 
riger Entladungsspannung  geringe  Unterschiede  sam 
Ausdruck,  auch  nicht  in  derselben  Reihenfolge,  wie 
Abrin  und  Serum;  je  mehr  wir  aufwärts  su  den  Salsen 
mit  hoher  Bntladungsspannung  kommen,  um  so  grOfser 
die  Differenzen  und,  was  das  wichtigste  ist,  umso  ähn- 
licher der  Serumfällung  gestaltet  sich  die  Reihenfolge 
der  Erythrozyten.  Bei  Zink  endlich,  das  in  bozug  auf 
Haf tintensitat  von  den  Sch wernietallsalzen  die  höchste 
Stellung  annimmt,  fällt  die  Reihenfolge  mit  der  von 
Serum  beinahe  zusammen.  Ich  möchte  dies  ganz  besonders 
hervorheben :  denn  Zink  fällt  sehr  stark  —  und  trotxdem  bringt 
es  die  Unterschiede  zum  Ausdruck.  Ich  erblicke  hierin  einen  Be- 
weis, dafs,  um  eine  mit  Serum  identische  Reihenfolge 
in  der  Agglutinabilität  der  Blutarten  hervorzurufen* 
die  hohe  Entladungsspannung,  — und  nicht  die  absolute  Fällungs- 
stärke —  malsgebend  ist 

Wenn  auch  Porges  bereits  bei  den  Bakterien  Unterschiede 
bei  der  Fällung  mit  Alkalien  und  Erdalkalien  gefunden  hat,  so 
dürfte  es  doch  eine  höchst  unerwartete  Tatsache  sein,  dafs  die 
morphologisch  und  chemisch  scheinbar  so  gleich  gebauten  Ery- 
throzyten der  Säuger  physikalisch-chemisch  so  enorme  Unterschiede 
aufweisen. 

Theoretischer  Teil. 

Wir  wollen  nun  «elien,  ob  die  gefundenen  Gesetzm&fsigkeiten 
sich  auf  begründete  physikalisch-chemische  Tatsachen  zurück- 
führen lassen  und  in  ihnen  eine  Erklärung  finden.  Dabei  müssen 
wir  von  der  wohlberechtigten  Vorstellung  ausgehen,  dafs  die 
Blutkörperchen  Teilchen  darstellen,  welche  elektrische  Ladungen 
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tragen  und  diese  mit  einer  gewissen  Kraft  festhalten,  welche  der 
Haftintenntät  der  Ionen  analog  ist  Da  nun  bei  der  Auaflockung 
die  Kolloide  oder  Kationen  eine  Veibindong  mit  der  Subetans 
des  BlntkOrperchens  eingeben,  wobei  es  sur  Bildung  ungeladener 
Komplexe  kommt,  so  ist  dieser  Vorgang  in  gewisser  Hinsiebt 
mit  dem  Ausfallen  unlOslicber  Salsa  su  vergleichen  und  eine 
Übertragung  der  für  diese  aufgestellten  Theorien  auf  das  vor- 
liegende Problem  gerechtfertigt. 

In  der  Tat  hoffe  ich  zeigen  zu  können,  dafs  die  von  Ahegg 
und  B Ödländer  aufgefundenen  Beziehungen  zwischen  der  Lös- 
lichkeit der  Salze  und  den  Eigenschaften  ihrer  Ionen  die  von 
mir  gefundenen  GesetsEmäCsigkeiten  ungezwungen  zu  erklären 
vermögen. 

£s  ist  einleuchtend,  dafs  die  Neigung  eines  Ions  in  den  un* 
elektrischen  Zustand  überzugehen  (Bildung  unlöslicher  Salze,  un- 
dissoziierter  Molekelen)  umso  grOfser  sein  mufis,  je  geringer  seine 
Aifinitftt  zum  Elektron,  d.  h.  seine  Elektroaffinitftt  ist.  Nun  spielt 
aber  bei  der  Bildung  von  nicht  dissoslerten  resp.  unlöslichen 
Molekeln  die  chemische  Affinitftt  der  beiden  Ionen  eine  erheb- 
liche Rolle,  indem  sie  der  elektrolytischen  Dissoziation  und  da- 
mit der  lonenlflslichkeit  entgegenstrebt.  Diese  Beziehungen  haben 
Ahegg  und  Bodländer*)  in  folgende  Formel  gebracht: 

0,116  (0.087,  0.058)  logp  ^  Ea  +  — 
wo  E,  hedeutet  die  freie  Bildungsenergie  der  niclit  dissoziierten 
Salze,  (durch  die  Bildungswftrme  annähernd  gemessen)  Ka  i^md  A\ 
die  Zersetzungsspannuugen  von  Anion  und  Kation  in  nonnuler 
Lösung,  p  —  die  loneukonzentration  der  gesättigten  Lösung  des 
Salzes,  ausgedrückt  in  Bruchteilen  der  Normallösungeu.  —  Die 
von  mir  gefundenen  GesetzmftCsigkeiten  lassen  sich  unmittelbar 
aus  dieser  Formel  ablesen,  wenn  wir  unter  Et  die  Zersetzungs- 
spannung (Haftintensität)  des  faUenden  Kations,  unter  Ea  die 
Elektroaffinität  der  Blutkörperchen  und  unter  E,  die  hier  wie  bei 
den  Sailen  im  allgemeinen  unbekannte  freie  Bildungseneigie  der 
BlutkOrperchen-Ionenverbindung  verstehen,  p  stellt  alsdann  ange- 


1)  Zeitaehr.  t  phyrik.  Chemie  1899. 
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nähert  die  Quote  der  suspensionsfähigen  Blutkörperchen  dar  und 
steht  zur  Stärke  der  Agglutination  im  reziproken  Verhältnis.  Je 
niedriger  Ek  ist,  um  so  kleiner  wird  auch  logjj.,  d.  h.  die  Suspensions- 
stabilität der  Biutkorperchenjonenverbindung.  üm  vollständig 
Agglutination  su  erzielen,  werden  daher  bei  den  Jonen  mit  niedriger 
Entladungsspannnng  geringere  Konzentrationen  eiforderlich  sein, 
wie  es  auch  der  Versuch  ergibt  Die  Abweiehnngen  bei  Zn, 
die,  wie  bereits  erwflhnt,  auch  bei  anderen  biologischen  Reaktionen 
beobachtet  worden,  dürften  sich  wohl  aas  dem  nnverhfiltnis- 
mälsig  hohen  Wertvon^a  beiden  ZinkeiweiliBTerbindungen  ergeben. 

Diese  Annahme  Iftfst  sich  sogar  direkt  theoretisch  ans  einer 
von  Abegg  und  Bodländer  gefundenen  Gesetzmäfsigkeit  ab- 
leiten, nach  welcher  die  ßildungsenergie  der  nicht  dissoziierten 
Molekeln  (annähernd  gemessen  durch  die  entwickelte  Wärme)  in 
einem  gewissen  Zusanunenhung  mit  den  Haftintensitäten  der 
Jonen  steht.  Im  allgemeinen  steigt  nämlich  die  Stärke  der  Atom- 
hindung mit  der  Klektroaffinität.  Während  aber  bei  den  Jonen 
mit  niedriger  Entladougsspannung  E,  langsamer  wächst  als  Et, 
findet  bei  den  Jonen  mit  grofser  Elektroaffinität  das  Umgekehrte 
statt:  die  Kurve  der  Werte  Ea  -|-  —  d.  h.  die  Suspensions* 
Stabilität  muls  also  iwischen  Zn  und  Ca  ein  Maximum  aufweisen. 
In  der  Tat  bilden  die  Entladungsspannungen  die  Beihe  Cn,  Pb, 
Ni,  Cd,  Zn,  während  sich  die  Jonen  nach  dem  FällungsvermOgen 
in  die  Reihe  Ou,  Zn,  Pb,  Cd,  Ni  einordnen. 

In  ganz  analoger  Weise  werden  wir  uns  yorzustellen  haben, 
dab  die  schwer  agglutinablen  Blutkörperchen  (Rind,  Ziege,  zum 
Teil  Hammel)  gegenüber  den  anderen  ihre  elektrischen  Ladungen 
mit  gröfserer  Kraft  festhalten.  Nach  dem  oben  Gesagten  nmfs 
bei  den  Jonen  mit  hoher  Entladungsspannung  neben  der  Electro- 
aflinität  der  Blutkörperchen  die  freie  Bildnngsenergie  eine  gröfsere 
Külle  spielen  als  bei  den  Jonen  mit  niedriger  Entladmigsspannung. 
Die  Unterschiede  m  der  Reihenfolge  der  Suspensionsstabilität  der 
Blutarten  gegenüber  verschiedenen  Salzen  bilden  daher  eine  direkte 
Forderung  der  Theorie,  indem  beim  Ou  mehr  die  Elektroaffinität, 
beim  Zn  daneben  die  chemische  Affinität  die  Agglutinabilität  der 
Blutkörperchen  bestimmt. 
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Ganz  besonders  scheint  mir  aber  die  auffallende  Tatsache, 
dafs  die  Jonen  mit  kleiner  Entladungsspanniing  alle  Blutarten 
siemlich  gleich  stark  agglatinieren,  wahrend  z.  B.  beim  Zink  die 
grOlsten  Unterschiede  sum  Vorschein  kommen,  —  einer  Erklärung 
dorch  die  Theorie  von  Ahegg  and  Bodl&nder  sagänglieh. 
Ist  Ek  sehr  klein,  so  erreicht  die  GrOfse  Ek  —  E»  einen  hohen 
negatiyen  Wert,  so  dalSi  geringe  Schwankungen  von  Ea  ohne 
groÜMn  Einflnfs  sein  mfissen.  Je  grOfoer  hingegen  JE*  wird,  um 
so  mehr  n&bert  sich  der  Wert  von  Et — £,  der  Null,  um  so 
grOfsere  Bedeutung  gewinnen  geringe  Unterschiede  in  den  Haft- 
intensit&ten  der  Blutkörperchen.  Ich  glaube  daher,  dafs  meine 
Versuche,  wenn  auch  zunächst  auf  hypothetischem  Wege,  Sclilüsse 
auf  eine  der  experimentellen  Forschung  bisher  unzugängliche 
Gröfse,  nämlich  die  Elektroaffinität  der  Blutkörperchen,  zulassen. 

Was  ich  über  die  Fällung  der  Blutkörperchen  durch  die 
Salze  der  Schwermetalle  gesagt  habe,  l&fst  sich  ohne  weiteres 
auf  die  Kolloid-Blutkörperchen*Fällung  übertragen.  Denn  auch 
die  KoUoidteilchen  müssen  wir  uns  als  Teilchen  mit  elektrischen 
Ladungen,  die  mit  einer  gewissen  Haftintensität  festge- 
halten werden,  Torstellen.  Dafs  die  anorganischen  Kolloide 
durehgehends  wirken  und  keine  Unterschiede  swischen  den 
einseinen  Blutarten  erkennen  lassen,  dürfte  darin  seinen  Grund 
haben,  dafs  im  allgemeinen  nur  solche  Elemente,  welche  als 
Jonen  eine  sehr  niedrige  Entladungsspannung  besitsen,  zur 
Bildung  kolloidaler  Lösungen  befähigt  sind  und  wir  uns  infolge« 
dessen  wohl  auch  die  Haftintensitäten  der  unorganischen  Kolloide 
als  sehr  gering  vorstellen  müssen. 

Ganz  anders  hingegen  liegen  die  Verhältnisse  hei  den 
organischen  Kolloiden,  welche  ja  bekanntlich  gegenüber  Elektrolyten 
eine  grofse  Stabilität  aufweisen,  nach  den  oben  entwickelten  An- 
schauungen daher  ihre  elektrischen  Ladungen  mit  grofser  Kraft 
festhalten.  Machen  wir  nun  die  an  sich  wohl  nicht  unwahr- 
scheinliche Annahme,  dafs  die  agglutinierenden  Stoffe  der  normalen 
Sera  organische  Kolloide  sind,  so  müssen  wir  erwarten,  dafs  sie 
die  «nselnen  Blutarten  verschieden  stark  agglutinieren.  Die 
Versuche  haben  ergeben,  dafs  nicht  nur  diese  Folgerung  su  Recht 
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besteht,  sondern  dafs  sogar  die  Reihenfolge  der  Agglutinabilität  der 
Blutnrten  gegenüber  Serum  und  Abrin  beinahe  vollständig  mit  der 
gegenüber  dem  noch  selbständig  agglutinierenden  Jon  von  höchster 
Eutladungsspannungt  nttmlich  Zink,  übereinstiiiimt  Diese  Be- 
lunde  rechtfertigen  eine  von  der  bisherigen  gani  abweichende 
Auffassung  mansher  Immonit&tsreaktionen.  Wenn  die  Blut- 
körperchen der  Spezies  A,  B,  C,  D  —  von  einem  Agglutinin  X 
gleich  stark  agglutiniert  werden,  von  einem  anderen  Y  in  un- 
gleicher Weise,  so  sind  wir  nicht  ohne  weiteres  berechtigt  den 
Schlufs  KU  riehen,  dab  die  betreffenden  Blutarten  su  dem  Agglu- 
tinin X  die  gleiche,  zu  y  eine  ungleiche  Affinität  besitzen, 
sondern  der  angenommene  Tatbestand  ist  vollkommen  erklärt, 
wenn  wir  annehmen,  dafs  die  Elektroaffinität  (Et)  bei  Y  gröfser 
ist  wie  bei  X,  während  die  chemische  Aiünität  nicht  erheblich 
difEeriert. 

Ja  es  erscheint  sogar  möglich,  dafs  aus  den  Empfindhchkeits- 
unterschieden  der  Blutarten  gegenüber  einem  Agglutinin  Kück- 
sclilüsse  auf  dessen  Elektroaffinität  gemacht  werden  können,  und 
auf  diesem  indirekten  Wege  direkt  nicht  mebbate  Eigenschaften 
der  Immunkörper  festsustellen  wftren. 

Wenn  daher  verschiedene  Sera  eine  Bakterien*  oder  Blut- 
körperchenart verschieden  stark  agglutinieren,  so  sind  wir  durch- 
aus nicht  ohne  weiteres  berechtigt,  aus  diesem  Verhalten  auf 
einen  verschiedenen  Gehalt  an  Agglutineinheiten  su  schliefsen. 
Viehnehr  konnten  diese  Unterschiede  auf  qualitativen  Differenzen 
der  Sera  beruhen  und  nach  den  obin:eii  Erörterungen  ist  es 
besonders  naheliegend,  an  eine  verschiedene  ElektroatViniLät  der 
in  den  Seris  wirksamen  kolloidalen  Stoffe  zu  denken. 

Die  Agglutinine  der  in  meinen  Versuchen  als  stark  wirksam  ge- 
fundenen Sera  vom  Huhn,  Schwein,  Rind,  hätten  demnach  eine  ge- 
ringe Elektroaffinität,  die  schlecht  agglutinierenden  Sera  vom 
ITund  und  Meerschweinchen  eine  grofse  Haftintensität  aufzuweisen. 
In  der  Tat  konnte  Bürgi  ^)  zeigen,  dafs  die  Sera  der  verschiedenen 
Tierspezies  in  ihren  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  erheb- 
lich differieren,  und  dafs  diese  Unterschiede  in  derselben  Richtung 

1)  Archiv  fttr  Hygiene,  1907. 
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wie  ilire  agglutinierende  Kraft  auf  Bakterien  liegen:  während 
nämlich  die  stark  wirksamen  Sera  von  /ie^^e  und  Kind  etc.  noch 
in  den  stärksten  Verdünnungen  Mastixsuspensionen  uuszutlocken 
vermochtest  war  das  schwach  agglutinierende  Meerschweinchen» 
seram  hierzu  überhaupt  nicht  imstande. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  mftfste  man  daher  den  Aggloti- 
nationstiter  in  erster  Linie  durch  die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Serums  erklären,  und  die  Berechnung  nach  Agglu- 
tinineinheiten  dürfte  den  tatsAchlichen  Verhältnissen  nicht  im- 
vollen  Umfange  gerecht  werden.  Nach  dieser  Vorstellung  dürften 
sich  unsere  Befunde  zu  der  Annahme  der  Pluralität  der  Normal- 
agglutinine  in  keinem  direkten  Widerspruche  befinden. 

Allerdings  möchte  ich  eine  andere  Erklärungsmöglichkeit 
nicht  Obergehen,  welche  dem  gleichen  Verhalten  der  Blutarten 
gegenüber  den  Serumagglutininen,  Abrin  und  den  Zu- Salzen 
ebenfalls  gerecht  wird.  Bechhold,  Neifser  und  Friedemann^) 
hatten  bei  der  Bakteiienagglutination  beobachtet,  dafs  unter  der 
Einwirkung  des  spesifisohen  Agglutinins  eine  eigentümliche  Um- 
Wandlung  der  Bakterien  stattfindet,  nach  der  diese  sonst  so 
stabilen  Gebilde  eine  grofse  Empfindlichkeit  auch  gegen  die 
Jonen  mit  höchster  Entladungsspannung  (z.  B.  Alkalisalse)  er- 
langen. Die  Autoren  erörtern  daher  die  Möglichkeit,  dafs  das 
Agglutinin  gar  nicht  direkt  fällend  wirkt,  sondern  nur  die 
Bakterien  der  agglutinierenden  Wirkung  der  Salze  zugänglich 
macht.  In  der  gleichen  Weise  kciimten  wir  uns  vorstellen,  dafs 
auch  die  Hämagglutinine  der  normalen  Sera  sowie  des  Ahrins 
nur  vorbereitend  wirken,  die  Fällung  selbst  hingegen  den  Salzen 
des  umgebenden  Mediums  zu  verdanken  ist.  Da  diese  jedoch 
stets  eine  hohe  Entladungsspannung  besitzen,  so  ist  ohne  weiteres 
ersichtlich,  dafo  grofse  DifEerenzen  in  der  Agglutinabilität  der 
Blutkörperchen  auftreten  müssen,  und  es  kann  auch  nicht 
wundernehmen,  dafis  beim  Zu,  dem  allein  fiülenden  Jon  mit 
höchster  Entladungsspannung,  die  Agglutinabilität  die  gleiche 
Skala  bildet  wie  beim  Serum  und  Abrin. 

1)  Vgl.  auch  Bördel. 
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Diese  Vorstellung  besitzt  den  Vorzug  grofser  Einfachheit, 

ist  aber  nicht  so  umfassend,  wie  die  vorher  gegebene;  denn  sie 
vermag  die  bei  allen  Bliitarten  wiederkehrende  Skala  der  Sera, 
vor  allem  aber  deren  Parallelität  zu  der  Ausflockung  deb  Mastix, 
welche  auf  eine  direkt  fällende  Rolle  der  Serumagglutinine  hin- 
weist, nur  gezwungen  zu  erklären.  Möglicherweise  ist,  woran 
schon  Landsteiner  gedacht  hat,  der  Wirkungsmechauismus 
bei  Normal-  und  Immunagglatininen  ein  veisobiedener. 

Es  ist  mir,  wie  ich  glaube,  im  vorhergehenden  gelungen, 
die  Agglutinabilität  der  Blutkörperchen  auf  physikalisch-chemische 
Eigenschaften  zuracksoführen.  In  letzter  Linie  müssen  aber 
diese  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Blutzellen  be- 
grflndet  sein.  Wenn  wir  uns  auch  natfirlich  direkt  über  derartig 
feine  Differenzen  im  chemischen  Bau  der  Zelle  keinen  Au&chlufs 
verschafifen  können,  so  scheineu  doch  einige  bisher  nicht  er- 
örterte auffallende  Beziehungen  der  BlutkörperchenagglutinabilitÄt 
zu  anderen  Eigenschaften  einen  Fingerzeig  zu  geben.  Ks  ist 
nftmhch  höchst  merkwürdig,  dafs  die  inagglutiuablen  Blutarten 
—  Rind,  Ziege,  Hammel  —  auch  gegen  das  Hämolysin  des 
Kobragiftes  unemptlndlich  sind.  Von  Kyes^)  wurde  dies  Verhalten 
durch  einen  Mangel  an  disponiblem  Lezithin  erklärt.  Land- 
steiner  und  Eisler^)  fanden  ferner,  dafs  dieselben  Blutarten 
eine  Polstellung  in  bezug  auf  die  Empfindlichkeit  gegenüber 
Säuren  und  Laugen  annehmen,  wobei  die  gegen  Säure  reeistenteren 
Bltttarten  gegen  Laugen  grössere  Empfindlichkeit  an  den 
Tag  legen. 

Es  ist  zu  hoffen,  dafs  weitere  Versuche  in  dieser  Richtung 

ein  eingehenderes  Verständnis  des  Agglutinationsvorganges  er- 
möglichen werden. 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  dieselben  Regeln,  die  ich  in  bezug 
auf  Schwermetallfällung  für  Blut  daigetan  habe,  auch  ganz 
andere  Gebiete  beherrschen,  wie  Nerren*  und  Muskelerregung, 

1)  Berl.  klin.  Wochenschr.  1902. 

2)  Müncb.  med.  Wocbeiuchr.  1904. 
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wie  Giftigkeit  für  wachsende  Organismen,  Bakterien-  und  Eiweifs- 
fäUung,  Drüseutatigkeit  imd  Befruchtungs Vorgang,  Fijuerung  und 
Färbung  der  Gewebe,  so  erkennt  man  die  enorme  Wichtigkeit 
der  Kolloidfrage,  die  die  versohiedensten  Probleme  unter  einen 
einheitlichen  Gesichtspunkte  su  stellen  und  su  lösen  yermag. 

Zusammen^sung. 

I.  Bei  allen  untersuchten  Blutarten  zeigen  die  normalen 
Sera  der  yerschiedenen  Tierspesies  in  ihrer  agglutinierenden 

Kraft  die  gleiche  Reihenfolge. 
II.  Gegenüber  allen  unteräuchteii  Seris  weisen  die  ver- 
schiedenen Blutarten  die  gleiche  Skala  der  Agglutina- 
bilitüt  auf.  (Kine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden 
Kombinationen  von  denselben  oder  nahe  verwandte 
Spezies.)  Der  Agglutinationseffekt  ist  daher  eine  additive 
Gröfse,  zusammengesetzt  aus  der  agglutinierenden  Kraft 
des  Serum  und  der  Agglutinabilität  der  Blutkörperchen. 

III.  Die  gleiche  Reihenfolge  der  Agglutinabilit&t  der  Blutarten 
findet  sich  beim  Abrin. 

IV.  Gegenüber  anorganischen  Kolloiden  und  3  wertigen  Salaen 
kommen  die  Difforenzen  in  der  Agglutinabilität  der  Blut- 
körperchen nicht  zum  Ausdruck. 

V.  Die  Jonen  der  zweiwertigen  Metalle  wirken  um  so  besser 
agglutinierend,  je  kleiner  ihre  Entladungsspannung  ist. 
Die  Unterschiede  in  der  Agglutinabilität  der  Blutarten 
sind  am  stärksten  bei  Sulzen  mit  hoher  Eutladungs- 
spannung  ausge{»rägt. 

VI.  Die  Reihenfolge  in  der  Agglutinabilität  der  Bluturten 
ist  bei  Zinksalzen  mit  der  bei  Serum  und  Abrin  beinahe 
identisch,  während  bei  den  Salzen  mit  niedriger  Ent- 
ladungsspannung die  Reihenfolge  von  der  bei  Serum 
und  Abrin  abweicht 

VII.  Die  Blutkörperchen  werden  als  elektrisch  geladene  Teil- 
chen au^fafet,  die  ihre  Ladung  mit  einer  gewissen 
Haftintensität  festhalten.    Dieselbe  Vorstellung  ist  auf 
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die  Teilchen  des  in  kolloidaler  Lösung  befindlichen 
Agglatinins  anwendbar.  Unter  diesen  Gedcfatspunkien 
steUfc  sich  die  Agglutinationshohe  als  eine  Funktion  der 

Haftintensitäten  der  Blutkörperchen  und  des  Agglutinins 

dar.  Unter  dieser  Voraussei/Aing  läfst  sich  auf  den 
Agglutinatioiisvorgang  die  Theorie  von  Ahegg  und 
Bodländer  über  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Jonenlöslichkeit  und  ElektroafTinitfit  anwenden  uud  ge- 
stattet eine  theoretische  Ableitung  der  von  mir  unter 
I\^  V,  VI  experimentell  gefundenen  Tatsachen. 
VIII.  Die  sehlec])t  agglutinabeln  Blutkörperchen  von  Rind, 
Ziege  und  Hammel  sind  auch  gegen  das  Hämolysin  des 
Kobragiftes  onempfindlich. 

Herrn  Qeh.  Medizinalrat  Professor  Dr.  Rubner  sag»  ich  fttr 
das  Interesse  sowie  die  Erlaubnis,  im  Institut  su  arbeiten,  meinen 
ergebensten  Dank. 
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Die  W&rmeabgabe  des  Meuselieii  in  ungleichmäfsig 

temperierten  lanmen. 

Von 

Dr.  Karl  EidBkalt, 

Prlvatdosenten  and  ObemHlatenten  tm  InitJtnte. 

(Ans  dem  Kgl.  Hygieniiehen  Institat  der  Univeraitit  Berlin.  Direkter:  Qeh. 

Medisinalrat  Prof.  Dr.  M.  Rabner.) 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  dafs  es  nicht  leicht  ist,  eia 
kaltes  Zimmer  durch  schnelles  Anheizen  su  einem  behaglichen 
Aufenthaltsort  su  machen.  Mau  pflegt  dies  so  zu  erklären, 
dab,  »wenn  nur  die  Luft  eine  höhere  Temperatur  angenommen 
hat,  die  Wftrme  aber  noch  nicht,  man  frOstelt,  wegen  vermehrter 
Ausstrahlung  nach  den  kalten  Wftnden  bei  Lufttemperaturen, 
welche  uns  sonst  vollauf  behaglich  sindc  (1,  S.  162).  Diese  Er- 
klärung ist  sicher  richtig  und  wird  von  keiner  Seite  bezweifelt; 
doch  existieren  noch  keine  exakten  Untersuchungen  darülx'r,  wie 
grofs  der  Wärnieverlust  in  solchen  schlecht  angehei/Aen  Zinnin  ni 
ist  gegenüber  dem  in  gut  gehei/.len  Zinnnern.  Die  Lehrbücher 
der  Hygiene  verzeichnen  einhich  die  Tatsache.  Ancli  die  Forde- 
rungen, die  Tr^lat  als  Referent  des  internationalen  Hygiene- 
kongresses zu  Paris  1899  aufstellte:  »die  Überflächen  der  Wände  .  . 
müfsten  auf  eine  solche  Temperatur  gebracht  werden,  dals  die 
Wärmestrahlen,  die  sie  aussenden,  und  die  wir  empfangen,  auf 
die  Körpertemperatur  nicht  störend  einwirken  c  (2,  S.  215)  be- 
ruhen nicht,  wie  Schmidt  (3,  S.  294)  nach  einem  ungenauen 

Azdüv  fOr  Bnl«ll«.  Bd.  L3Ua  20 
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Zitat  angii)t.  auf  derartigen  Erwägungen,  sondern  sie  werden  nur 
dadurcli  begründet,  dal's  auch  die  natürliche  Erwärmung  durch 
die  Sonne  uud  den  Boden  durch  Strahlung  geschehe. 

Will  man  ein  derartiges  Problem  von  der  wissenschafthehen 
Seite  anfaaaen,  so  ist  es  immer  nötig,  von  den  einfachsten  Ver- 
hältnissen auszugehen.  Wir  sind  ja  in  vielen  Teilen  unserer 
Wissenschaft  noch  weit  davon  entfernt,  alle  Vorgänge  in  Formeln 
fassen  su  können,  ans  denen  sich  dann  umgekehrt  wieder  ab- 
leiten lälst,  was  in  einem  gegebenen  Falle  eintreten  mufo.  Wo 
es  aber,  wie  hier,  mOglich  ist,  eine  Aufgabe  auf  einfache  Ver- 
hältnisse zurOckzuffihren,  da  sollte  es  auch  geschehen,  um  feste 
Grundlagen  zu  erhalten.  Auch  in  der  vorliegeuden  Arbeit  sollte 
daher  zunächst  der  einfachste  Fall  untersucht  werden,  nämlich 
bei  Abkühlung  von  Kugeln  in  zwei  Käumen,  bei  denen  in  dem 
einen  Luft  und  Wand  gleichuiäfsig ,  in  dem  anderen  ungleich- 
njÄfsig  lemjieriert  waren. 

Eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glaskugel  hing  an  einem  kurzen 
Balse  an  Drähten  von  der  Decke  herab.  Ihr  Radius  war  3,24  cm, 
ihre  Oberfläche  133  qcm,  ihr  Gewicht  0,0319  kg,  das  des  Queck- 
silbers 1,676  kg.  In  die  Mitte  tauchte  ein  200°  Thermometer  ein - 
Nimmt  man  die  spez.  Wärme  des  Qlases  zu  0,132,  die  des  Queck« 
Silbers  zu  0,033,  so  erhält  man  als  Waaserwert  59,416,  ein- 
schliefslich  des  Thermometers  rund  61  kleine  Kalorien. 

Der  Raum,  in  dem  die  ersten  Versuche  angestellt  wurden, 
lag  über  dem  Tierstalle ;  er  hatte  eine  GröDae  von  6,60 : 8,15 : 3,60  m, 
lag  an  zwei  Seiten  frei  und  hatte  hier  5  qm  Fensterfläche.  Die  Kugel 
hing  in  der  Mitte,  1,80  m  Über  dem  Fufsboden.  —  Sie  wurde 
mit  einem  Bunsenbrenner  (Spiritusflammen  hinterlassen  eine  Spur 
Rufs,  der  das  Sirahlungsvermögen  ändert)  auf  etwa  190°  erhitzt 
uml  (laim  mittels  eines  ],<);")  m  entfernten  Fernrohres  und  einer 
Sekundenuhr  bestimmt,  in  welcher  Zeit  die  Temperatur  um  1° 
abfiel.  Ivs  wurde  darauf  geachtet,  dafs  in  dem  Zimmer  kein  Luft- 
zug die  Wärmeleitung  störend  beeinHufste.  Sämtliche  Versuche 
wurden  zunächst  im  ungeheizten  Zimmer  gemacht,  nachdem 
lange  vor  dem  Versuche  das  Fenster  ofEen  gestanden  war.  Die 
Aufsoutemperatur  war  zunächst  nicht  sehr  niedrig,  so  dafs  an* 
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genommen  werden  konnte,  dafs  die  Temperatur  der  Wand  mit 
der  der  Zitnmerluft  übereinstimmte. 

Weitere  Versuche  wurden  im  Stinkzimmer  und  im  kleinen 
Hörsaale  des  Institutes  angestellt  Beide  Räume  waren  geheizt^ 
doch  war  die  AuTsentemperatur  mild  und  die  Heizung  schon 
seit  Tagen  im  Gang,  weshalb  angenommen  werden  kann,  dafs 
auch  hier  die  Wandtemperatur  mit  der  Lufttemperatur  gleich  war. 

Besonders  wertvoll  dürften  die  Untersuchungen  sein,  die  im 
Respirationsapparate  anp^estellt  wurden.  Hier  war  das  Material 
der  Wand  gleiclnniUsiii;.  da  die  Fensterilächen  sehr  klein  sind, 
aufserdem  die  Tenipenitur  der  Luft  und  der  Wand  jsieher  gleich, 
da  der  Rospirationsapparat  in  einem  Zinnner  stand  und  seine 
Tür  den  ganzen  Tag  aufser  während  des  Versuclis  otYen  war. 
Seine  Gröfse  ist  1,5:2,5:2m.  Die  Kugel  wurde  stets  aufserhalb 
des  Apparates  erwärmt,  die  Temperaturen  von  aulsen  durch  das 
Fenster  abgelesen.  —  Sämtliche  Tliermometer,  die  zur  Ver« 
Wendung  kamen,  waren  selbstverständlich  miteinander  verglichen 
worden. 

Die  erhaltenen  Zahlen  wurden  tabellarisch  eingetragen.  Da 
Jedoch  die  Zimmertemperaturen  in  den  einzelnen  Versuchen  ver- 
schiedene waren,  so  wurde  sofort  die  Zimmertemperatur  von  der 
Temperatur  der  Kugel  subtrahiert  und  diese  Differenz  mit  der 
dazugehörigen  Sekundenzahl,  innerhalb  welcher  die  Temperatur 
der  Kugel  um  1  •  fiel,  iii  die  Tabelle  I  (S.  290—296)  eingetragen. 
Man  sieht,  dafs  die  Sekundenzald  hei  gleichen  Differenzen  fast 
genau  gleich  ist.  Die  gemessene  Zimmerieniperatur  ist  in  gewissen 
Abständen  in  Klammern  beigefügt. 

Eine  Ableitung  der  Formel  zur  liorechnnng  der  Zeit,  inner- 
hall) der  sich  <lie  Kugel  um  1"  abkühlt,  ist  nun  in  folgender 
Weise  möglich;  Mau  subtrahiert  die  Logarithmen  zweier  Diffe- 
renzen, in  den  vorliegenden  Versuchen  solcher,  die  um  1  ^  von- 
einander entfernt  sind,  multipliziert  mit  100000  und  dividiert 
durch  die  Anzahl  der  Sekunden.  Der  Quotient  wird  als  Ordinate, 
die  Differenz  als  Abszisse  eingetragen.  Es  zeigt  sich,  dafs  die 
Linie  eine  Gerade  ist,  die  der  Abszisse  in  einem  Winkel  a  zu- 

(FortseUung  des  Textes  S.  296.) 
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strebt  Nur  bei  sehr  grofaer  Annftherungan  D=0  weicht  sie  von 
der  Geraden  etwas  ab,  indem  sie  sieh  der  Abszisse  dann  schneller 

nähert.  —  Daraus  ergibt  sich  für  den  Geradenteil :  y  ^  +  ^  a, 
wobei  //  die  Abszisse,  x  die  Ordinate,  b  die  Entfernung  des 
(Schnittj>unktes  der  Linie  von  der  Ordinate  bei  D  =  <f  ist. 

Trägt  man  nielirere  solcher  Kurven  ein,  so  ergibt  sich,  dafs 
die  (-Jeraden  zwar  parallel  sind,  jedoch  von  der  Abszisse  einen 
verschiedenen  Abstand  Imben,  und  zwar  ist  er  am  giölsten  da, 
wo  die  Messungen  bei  hoher,  am  geringsten,  da,  wo  sie  bei 
niederer  Lufttemperatur  vorgenommen  wurden;  er  wurde  ge- 
messen  bei  emer  Lufttemperatur  von  20^  au  20,8,  von  5**  su 
18,2,  bei  den  übrigen  Untersuchungen  waren  die  Abstände  ent- 
sprechend. Da  diese  Differenzen  sehr  gering  sind,  so  kann  man 
ohne  weiteres  lineare  Beziehungen  ffir  den  Zusammenhang  wählen. 
Daraus  ergibt  sich  6  =  17,3  -|-  0,17  ^;  tg.  et  wurde  duidi  Rechnung 
zu  0,1551  bestimmt. 

Die  Formel  ij  =  b  -\-  x  ig  u  lautet  nunmehr: 
lg  i>  -  1^  i>')  100000  ^  „.81»...+  o.n888...^  +  i>  tg  »  (1 

wobei  8  die  Zahl  der  Sekunden  darstellt,  innerhalb  deren  die 
Temperatur  von  einer  Differenz  2>  zwischen  Kugel  und  Zimmer- 
temperatur auf  eine  Differenz  jD'  gesunken  ist;  ist  die  Smmer- 
temperatur.   Daraus  ergibt  sich: 

 (lg  />  —  lg  i>' )  1 00  Ü(X) 

17,33  .  .  . +  0,1733  . .  .    -f  0,lööl  ^ ^ 

Die  auf  diese  Weise  beobachteten  Zahlen  weichen  von  den 
durch  Messung  ermittelten  —  die  natürlich  nicht  absolut  genau 
sein  können  —  nur  um  einen  geringen  Betrag  ab.  So  wurde 
z.  B.  für  eine  Zimmertemperatur  von  20**  durch  Berechnung  resp. 
Messung  ermittelt:  D=  100,  8  =  12,008  resp.  12;  P  =  80, 
8  =  16,45  resp.  17;  D  =  60,  s  =  24,25  lesp.  22,3;  D  s=  40, 
s  =  40,73  resp.  42;  i>  =  30,  8  =^  57,83  resp.  60,3 ;  2>  =  20, 
8  =z  98,21  resp.  96,8  u.  99,4.  Doch  wird  es  sich  im  folgenden 
zeigen,  dafs  es  sehr  wichtig  ist.  besonders  bei  höheren  Werten 
von  1),  ganz  genaue  Zahlen  zu  hüben,  du  schon  sehr  geringe 
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Kehler,  in  manchen  Fällen  solclie  um  P>ruchteile  einer  Sekunde, 
ein  falsches  Resultat  ergeben.  Nur  hei  sehr  geringen  We  rten  für 
D  wird  man  vorziehen,  mit  den  gemessenen  Zahlen  zu  arbeiten, 
da  dann  die  Linie  von  den  Geraden  abweicht,  d.  h.  die  Zahl 
der  Sekunden  gröDser  ist,  als  die  Berechnung  ergeben  würde. 

Es  8oU  nun  zonftchst  ontersucht  werden,  ob  sich  mit  Hilfe 
dieser  Fonnel  die  Temperatur  der  bestrahlten  FlAohe,  d.  h.  der 
Wand,  genau  berechnen>lAlat.  Die  Wärmeabgabe  durch  Strahlung 
geschieht  (4,  Bd.  2,  S.  863)  nach  der  Stef ansehen  Formel 

B  ^■iLi.^    _,,(3»_T,4,  (8 

l  +  (l-a.)„J^ 

wobei  R  die  abgegebene  Wärmemenge,  F  die  Oberfläche  des 
ausstrahlenden  Körpers,  E  sein  EmissionsvermOgeu,  a  sein  Ab- 
sorptionsvermögen, T  seine  absolute  Temperatur,  Fi  die  Ober- 
fliehe  des  bestrahlten  Körpers,  %  sein  AbsorptionsvennOgen, 
T]  seine  absolute  Temperatur  ist.  —  Ist  die  Oberfliohe  des  be- 
strahlten  KOrpera  sehr  grob  gegenüber  der  Oberfläche  des 
strahlenden  Körpers,  so  ist  das  2.  Glied  im  Nenner  zu  ver^ 
nachlässigen  und  die  Formel  geht  in  die  vereinlachte  Aber: 

R=  £  F  Sil"*  —  T,^)  (4 

Ks  wurden  nun  bestimmte  Temperaturen  für  die  Kugel  und 
das  Zimmer  als  Beispiel  gesetzt  und  daraus  die  Abküblungszeit 
nach  Formel  2)  berechnet.  War  die  ermittelte  Sekundenzahl 
richtig  (wobei  es,  wie  erwähnt,  manchmal  auf  Bruchteile  einer 
Sekunde  ankam),  so  mulste  sich  dann,  wenn  man  die  erhaltene 
Zahl  in  die  Stefan  sehe  Formel  einsetzte,  derselbe  Wert  für  die 
bestrahlte  Wand  (Ti  —  273)  ergeben,  der  vorher  für  die  Zimmer- 
temperatur gegeben  war,  da  ja  Luft  und  Wand  einstweilen  als 
gleich  temperiert  angenommen  worden  waren. 

Da  der  Wasserwert  der  Kut^el  <>1  Kai.  l)etrug  und  sich  die 
Wärmeabgabe  durch  Strahlung  zu  der  Gesamtahgahe  nach  Ruh n er 
(5,S.73)  wie0,4r>8:l  verhält,  so  ist  R  ^61  X  0,468;  E  ist  für 
Glas  1,0846  X  IQ  -^^i  F=^  133.  1\  kann  nun  nach  der  Formel 
berechnet  werden: 
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61  X  0,468 


Nimmt  man  s.  B.  die  Temperatur  der  Luft  =s  ll^  die  der 
Kugel  =  41**,  80  ergibt  sich  D  =  30. 

(lg  30- lg  29)  100000  __  =  ßi6i 

17,33  . . .  +  0,1733  ...  X  11  +  30  X  0,1551  * 

r  -  iV^^Äi        61X  0,468  X  10^^  -gfttoa 

-I,  -  y  di4  -       ^  j^^g^g  ^     -  sfi»,i». 

also  /,  ^  11,030. 

Auf  diese  Weise  wurden  folgende  Zahlen  ermittelt: 

Für  eine  Lufttemperatur  von  20<*:  1)  =  1Ö6,  =  32,65; 
D  =  100,  «1  =  21,71;  D==80,     =  19,49;        60,  «,  =  19,96; 

2>=:40,  /,  =  20,67;  i)  =  80,  20,91;  2)  =  20,  <i  =  21,03; 
D=:10,  <,  =  20,91. 

Für  eine  Lufttemperatur  von  14":  />^80,  «,  =  10,83; 
D^fjO,  13,03;  2):=^ 40,  =  13,8;  i>  =  30,  =  14.34; 
B  =  20,     =  14,53;  i)=  10,  «1  =  14,8. 

Für  eine  Lufttemperatur  von  11  <^ :  =  60,  «1  =  8,35 ;  D  =  40, 
«1  =  9,91;  2>  =  30,  «,=  11.03;  i>=20,  «i  =  ll,55;  2)  =  10, 
«1  =  11,73. 

Füreine  Lufttemperatur  von  5^  D  =  100,  «i=— 5,6;  D=60; 
t,=0,5;  D=40,  «1  =  2,96;  D=30,  <i=4,46;  D=20,  ti  =  6.25; 
Dz^  10,     =  5,61. 

Bedenkt  man,  dafs  auch  der  Hals  der  Kugel  Wärme  verlor, 
ferner  dafs  dasselbe  durch  Leitung  an  den  Drähten  der  F'all 
war,  wo  können  die  Zahlen  für  genügend  genau  gelten.  Sie 
sind  hrau{-hl>ar  bei  einer  Luftten]j)eratur  von  20"  bis  zu  einem 
Temperaturunterschied  i>-— 100;  bei  einer  Lufttemperatur  von 
14<*  bis  i>  =  50;  bei  einer  Lufttemperatur  von  11  und  5°  bis 
D  =  30. 

Untersuchungen  im  schiecht  geheizten  Zimmer. 

Hat  die  Wand  eine  niedrigere  Temperatur  als  die  Luft,  so 
tritt  die  Abkühlung  durch  Leitung  in  derselben,  die  durch  Strahlung 
in  Icürzerer  Zeit  ein.   Die  Untersuchung  wurde  wie  vorher  vor 
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genommen,  nur  wurde  der  RespiratioDsapparat  vermittelst  8  Gas- 
flammen geheizt  und,  nachdem  er  auf  eine  konstante  Temperatur, 
etwa  ÖOS  gebracht  worden  war,  die  auf  190^  erhitzte  Kugel 
hineingehängt  Das  Thennometer  in  der  Kogel  sank  schneller 
als  in  den  yorheigehenden  Versuchen  und  tiefer  als  das  in  der 
Lnft  frei  aufgehängte;  wenn  die  beiden  Instramente  gegenein- 
ander korrigiert  worden  om  2,75— 3,5  ^  Die  Temperator  der 
Wand  des  Bespirationsapparates  war  sicher  niedriger  als  die  der 
Lnft  darin,  da  er  ständig  Wärme  an  das  Zimmer  abgab ;  sobald 
die  Gasflammen  angemacht  wurden,  trat  schnelles  Sinken  ein. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Rosultute  der  Untersuchungen 
wieder. 

TabeUe  II. 


2>  = 


I,      _         Abkflhlang  um  1"  in  ?  Sekunden 
Ii  BMpiratiout-  |i 
I      tppaimt  ' 


Zimmer  Ober  dem  Tierstall 


1 


166—164 
164 
168 

162 
161 
160 
169 
158 
157 
150 
lbi> 
164 
168 
152 
151 
löü 
149 
148 
147 
146 
145 
144 
148 
149 
141 


t 


8 


WM 
6.6 

G,ü 
7^ 
6,8 

7.4 

7.4 

fOT 


7,6 
6,6 

7,2 

7,4 
7.4 


6,6 
G.0 

6.4 

6,6 
6,6 

7.2 

7.4 
7,6 
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D  = 


Raaplmtloiui-  i, 
appant  i 


1    !  2 


Abkflblnng  um  1"  in  ?  Minuten 

Zimmer  über  dem  Tieratall 
V  15 


1 


2 


3 


140 

189 
188 
137 
186 
185 
184 
188 
182 
181 
180 
129 
128 
127 
126 
126 
124 
128 
122 
121 
120 
119 
118 
117 
116 
116 
114 
118 
112 
III 
110 
109 
108 
107 
106 
105 
104 
108 
102 
101 


9,0 


8.4 


8.6 
9^ 
8,9 

10,2 
9.5 


8.2 


|5Ü,U| 


9,4  12,2 


8,0 
8,0 
8,8 
8.8 


9,1  ^ 
9,1 

I 

9,3  I 

I 

9.7 


10,3  ' 


10,8  I  11.3 


11.2 


12,7  I  11,6 


9,8 


11.8 
12.4 


8»0 


8,0 
8,6 
9.2 
9*4 

9,2 

9,2 
10,8 

10.8 

1U,8 

11,8 
11.0 
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I  Abkflhlttng  um  1 "  in  ?  Miouten 

^  ^     j  "^JÄ*  Zimmer  Ober  dem  Tierstall 


1  1 

1 

2 

I 

2 

i  ^ 

4 

5 

6 

100 

1 

1 
1 

12,6 

183 

99 

11,2 

11.8 

96 

'  12,9 

12,6 

12,4 

97 

12.4 

11,8 

1 

96 

11,2 

1 

1 

!  13,0 

13,2 

18.0 

9G 

12,8 

12,2 

94 

12,0 

18^0 

98 

12,2 

f 

1 

12.6 

9S 

1  13,8 

|l7.8i 

91 

[öUjOj 

1 

! 

•  14,2 

90 

89 

1 

1 

88 

12,2 

1  14,6 

15,0 

87 

1 

15,6 

1 

86 

12,4 

14,8 

<  14,8 

15,8 

85  1 

15,8 

1 

84 

i 

:  16.4 

15,2 

163 

88 

1 

15,6 

88 

i 

f 

15,8 

16,0 

16,6 

16,4 

81 

,  13,2 

16,7 

16,2 

80 

1 

1  1 

17,2 

16,6 

79 

1         1  183 

16,8 

78 

1 

17,2 

17,8 

17,8 

77 

76 

17,9 

n.4 

17,0 

18,4 

17.4 

17,6 

75 

15,4 

74 

18.8 

18,4 

17,6 

18,4 

18,8 

78 

!  14.4 

1.9,4 

7S 

18,6 

19.0 

19,8 

71 

19.6 

70 

1  16,2 

18,6 

69 

19,1 

19,2 

20,4 

68 

21,2 

20,4 

19,9 

67 

21,8 

2t,6 

66 

49,4 

1&.Ü| 

23,2 

21,6 

21,6 

213 

66 

16,2 

21,7 

64 

22,2 

23,4 

22,4 

23,6 

68 

17,6 

21,7 

22,4 

62 

22,2 

22.6 

23,2 

243 

61 

18,2 

23,1 

22,8 
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Forteetzunp  der  Tabelle  II. 


Afaldllilong  am  1  *  in  ?  Hinaten 


D  ^     i  Ii         Zimmer  über  dem  Tieretoll 


!  1 

 1 

2  * 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

60 

 1 

— 

28,2 

34,8 

59 

23^ 

r)S 

t 

26,6 

25,4 

57 

2U,8 

; 

1 

25,5 

66 

20,8, 

27,0 

22.4 

28,4 

66 

21,0 

27,4 

27.0 

54 

|18,8| 

28,6 

27,4 

27,8 

5a 

22,4 

29,2 

28^ 

52 

28,6 

30,3 

öl 

30,6 

29,2 

28,8 

60  :< 

ms 

80,4 

80,8 

Iii 

EDHI 

27,8 : 

31,0 

80,8 

80.8 

lüoj 

48  1 

38,8 

47 

33.6 

32,2 

46 

3G,2 

34,6 

32,8 

46 

26,8 

27,2 

36,0 

36,4 

36,4 

44 

86,0 

43 

28,2 

28,0 

38.1 

37,6 

36,0 

42 

38,4 

38,6 

41 

29,2 

29,6 

40.5 

89,2 

38,6 

40  ,,|öü.3| 

88»4 

43,2 

40,2 

89 

81,0 

48,7 

40,6 

41,4 

88 

48|S 

:)7 

82,4 

82,8 

44,6 

46,9 

44,6 

44,4 

1 

60,6 

19,Ü 

48.6 

46.2 

35,2 

34,4  j 

49,9 

84  i 

61,8 

60,2 

83 

'  67,8 

32 

86,S 

56.0 

31 

n.4| 

60,6 

66,6 

30 

3y,8 

36.2  1 

29 

59,8 

60,2 

28 

483 

02,8 

27  1 

B2SII 

67,6 

63,8 

68,6 

2« 

48,4 

48,2 

2r. 

|5U.2|, 

76,8 

73,2 

68,6 

80,2 

24 

1 

77,6 

23  !| 

63,2 

1 

83.2 

80,4 

87.2 

22 

82,4 

87.4 

21 

1 

Bgfll 

90,6 

99,0 
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Fortsetzung  der  Tabelle  II. 


Abkahlnng  nm  1*  in  7  Minuten 


D  = 


lte)«plr»tioiM* 
Apparat 


Zimmer  über  dem  TierstRil 


!  1 


90 
19 
18 
17 
16 
16 
14 
18 
12 
11 
10 
9 
8 


66.6 1 
!•  68^1 


I  ( 
:  8731 


105,6   

El  S 


121.2 


7,7—8,7   •  137.2 


131,2, 

I 

141,2 


49.4 


6,8—5,8  146,2  151,2 
6,7-4,7      163,2  188.0 

1H8.2  217,0 


2 

3  1 

4 

1 
1 

101,4 ' 

104,8 

107,8 

117,6 

118,6 

17,2 

18,5 

146,8 

137,4 ' 

153.6 1 

146,4 

168^ 

164,4 

184,3 

|l8.5i 

203,6 

(ly^öj 

5 


6 


107^ 

121,4 


100,4 
107,6 


127,H  [13^ 
[Igl  134,6 
144,8 

162,0 


161,0 

210.2 
270,4 

:m,\ ! 


170,0 


4^,3 

8,8—2,3  Ii 


8-2 
2—1 

03bif-0,7>) 


223,0 
!214/) 


235,0 


0H4,0 


1}  Sinken  des  Themometers  in  der  Kugel  unter  das  frei  aufgehängte 
Thennonieteir« 

Für  weitere  Berechnungen  mOssen  die  Sekundenzahlen 
direkt  ans  der  Tabelle  abgelesen  werden,  was  um  so  eher  ge 
sehehen  kann,  als  sie  recht  genau  mit  einander  übereinstimmen. 

Aufeeichnen  einer  Kurve  und  Ableiten  einer  Formel  wie  vorher 

war  nicht  möglich,  da  die  Abgabe  diircli  Ijcituiig  und  Strahlung 
ganz  verschieden  und  das  Verhältnis  zu  jeder  Zeit  ein  anderes 
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ist,  da  letztere  im  Verhältnis  zur  ersteren  mit  Annähern  der  Tem- 
peratur der  Kugel  an  die  der  T^uft  bedeutend  zunimmt. 

Die  Bestimmung  der  'IVmjteratur  der  Wand  konnte  nicht 
durch  Ahlesen  an  Tliernionit'tern  geschelien,  auch  nicht  an  solchen, 
die  etwa  mit  Gips  angeklebt  waren,  da  sie  an  verschiedenen 
Teilen  verschieden  war  und  auch  die  Flammen  nach  der  Kugel 
ausstrahlten.  Sie  wurde  daher  wieder  berechnet  uod  swar  in 
folgender  Weise: 

Es  wurde  zunächst  nach  der  Formel  2)  berechnet,  wieviel 
Sekunden  nOtig  gewesen  wären,  um  die  Temperatur  der  Kugel 
bei  der  gemessenen  Lufttemperatur  um  1*  sinken  su  lassen,  falls 
Wand  und  Luft  gleiche  Temperatur  gehabt  hätten.  In  dieser 
Zeit  werden  aber  durch  Leitung  allein  61  X  0,532  Kalorien  abge- 
geben ^);  in  der  gemessenen  Zeit  (Tabelle  II)  entsprechend  weniger. 
Durch  Subtraktion  dieser  letzteren  Zahl  von  61  wurde  die  in 
der  gemessenen  Zeit  durch  Strahlung  abgegebene  Wärmemenge 
ermittelt  und  daraus  wie  verlier  nach  der  Stef ansehen  Formel 
die  'reni])eratur  der  bestrahlten  Wand  bestimmt. 

Voraussetzung  für  die  Richtigkeit  der  Rechnung  ist  aller- 
dings, dafs  bei  der  Temperatur  von  ÖO'^  noch  dieselben  (iesetze 
gültig  sind,  die  oben  für  eine  Temperatur  von  5—20°  abgeleitet 
wurden. 

Ea  war  lunächst  verHUcht  wunlon,  nacli  der  vou  T^clet  (6,  Bd.  I, 
8.  521)  angegebenen  Formel  den  Verlust  durch  Leitung  za  berechnen.  Dia 

0 13 

Formel  lautet  A  —  0,552  K^  D  i.»",  wobei      für  die  Kugel  1,778  -f  ist. 

Berechnet  man  daraus,  wie  viel  WArme  durch  Leitung  von  der  Kugel  abge- 
geben wird,  so  findet  man  z.  H.  bei  />  =  i>0  und  s  =  31,9  :  46,85  Kai.;  bei 
D  —  30  und  8  -  t>U,32  :  47;20  Kai.  Dies  kaua  unaiOglicb  richtig  sein,  da 
der  gesamte  WSimaveriiut  in  diMur  Zeit  nar  61  Kai.  b6trJI(t;  aodi  klain« 
Beobaehtaagafahlw  wOrdan  hiar  Mna  Bolle  apialan.  Baraehnat  man  dagegen 
mit  Hilfe  der  Stefan  sehen  Formel  and  dar  berechneten  Sekundensabl  dan 
Verlust  durch  Strahlung  allein  bei  Sinken  um  1",  so  findet  man  boi  einer 
Luft-  und  Wandteniperatur  von  —  20",  bei  J>  —  15G°  29,76  Kai.;  bei 
JJ  =  100»  26,H2  Kai;  bei  Z)  =  30»  29,^2  Kai.;  bei  i)  =  10»  31^62  Kai.; 
bei  t^  —  5«  und  D  ^  156*  28.01  KaL;  D  100*  86,02  Kai.;  X>  «  80* 
28^12  Kai.;  D  =  10«  30,31  Kai.,  wahrand  oben  61  X  0,468  »  28,548  Kai. 
angenommen  wurden.  Deshalb  wurde  vorgezogen,  nur  die  Stefan  sehe 
Forntel  su  benutzen,  zumal  diese  an  Uber  6000  Messungen  erprobt  ist. 
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Auf  diese  Weise  ergab  sich  für  die  Wand  bei : 
D     43  —  44,890;   2)  r..  41  —  43,14»;    D  =  26  —  43,86 
D  =  23  —  43,26»;  i>=18  —  43.04»;  D  =  13  — 42,7ö0;  i)  =  ll  . 
bis  44^33«;  im  Mittel  43,62     Die  Tempentor  der  Luft  hatte  im 
Büttel  50,30,  also  7,7«  mehr. 

Aus  diesen  Temperaturen  und  der  abgegebenen  Sekunden- 
sahl  wurde  berechnet,  wieviel  Kalorien  in  1  Sekunde  yon  der 
Kugel  durch  Strahlung  abgegeben  wurden.  Femer  wurden,  wie 
oben  berechnet,  wieviel  Kalorien  in  1  Sekunde  bei  Temperatur^ 
gleichheit  von  Luft  und  Wand  abgegeben  worden  wären.  Das 
Resultat  ist  in  Tabelle  III  wiedergegeben. 


Tsbelle  ni. 


b  = 

1 

KrI  In  1  Sek. 

HtJltt 

K«l    in  1  ?fh. 

11 

0,3r.Ü2 

- 

Ü,l't4« 

82.85 

13 

0,4313 

0,231b 

86,0» 

18 

0,6344 

0,8883 

60.84  «/o 

38 

0,6468 

0,4397 

47.18  V. 

26 

0,6896 

0.5043 

36,75  7„ 

41 

1,094 

0,S«;-29 

26,78°;; 

48 

1,1241 

0,914 

22.99«/. 

Berechnet  man  in  derselben  Weise  das  Plus  des  Wärmeverlustes 
durch  Leitung  und  StrahhiiiL'^  zusammen,  so  erhält  man  wesent- 
lich andere  Zahlen,  nämlich: 


Melle  IT. 


r» 

ütHtl 

kal.  in  1  Sek 

alsi»  mehr 

11 

0,5776 

0,4162 

38,7  P/o 

18 

0.6948 

0,4958 

40,287, 

18 

0,8181 

0,7119 

88,26V, 

88 

1,1466 

0,9394 

22,or.<»/„ 

86 

1,2626 

1,0777 

17,1B% 

41 

2,075 

1,844 

l-*,5P'o 

48 

2,163 

1.953 

10,73», 

•Die  Zahlen  sind  deshalb  niedriger,  weil  infolge  des  durch 
stärkere  Strahlung  bedingten  schnelleren  Sinkens  des  Thermo- 
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meters  das  Temperaturiutervall  von  1"  schneller  durcliachritteu 
wurde  und  in  der  kürzeren  Zeit  die  Abgabe  der  Wärme  durch 
Leitung  geringer  war. 

Eine  Anzahl  Messuii^an  in  »ungleich  temperierten t  Zimmern 
wurden  auch  in  dem  Zimmer  über  dem  Tierstall  gemacbt.  Seine 
Fenster  wurden  bei  niedriger  Aufsentemperatur  einige  Tage 
offen  gelassen,  vor  Beginn  des  Versuches  geschlossen,  und  dann 
einige  Stunden  kräftig  eingeheizt,  wobei  die  Temperatur  des 
frei  aufgehängten  Tbermometeis  hoher  stieg  als  die  der  an  den 
Wänden  in  Augenhohe  mit  Gips  angeklebten  Thermometer.  Die 
Differenz  betrug  you  2,8  bis  7,3^  Doch  darf  die  Temperatur 
der  Wandthennometer  nicht  als  Temperatur  der  Wand  ange- 
nommen werden,  da  die  Decke  wärmer  war,  indem  die  warme 
Luft  dorthin  aufstieg,  ebenso  vielleicht  auch  der  Fulsboden,  da 
das  durunter  befindliche  Zimmer  geheizt  war.  Dagegen  war  die 
Temj>eratur  des  Fensters  und  vielleicht  auch  eines  Teiles  der 
Wand  niedriger.  Auch  hier  niüfste  also  die  (iesanittemperatur 
der  Wutul  mit  Hilfe  der  Stefanschon  Formel  und  der  auf  das 
genaueste  ermittelten  Temperatur  berechnet  werden.  Das  ist 
leider  nicht  möglich,  da  die  Sekundenzahl  aus  den  oben  er- 
wähnten Gründen  nicht  berechnet  werden  konnte  und  die  ab- 
gelesenen Zahlen,  selbst  wenn  die  Fehler  nur  einige  Prozent  be- 
tragen, im  vorliegenden  Falle  nicht  brauchbar  sind,  da  dies  in 
der  Berechnung  schon  Fehler  um  einige  Temperatufgrade  aus* 
macht  Bei  den  im*  Respirationsapparate  ermittelten  Zahlen  war 
dies  nicht  der  Fall,  da  hei  der  höheren  Temperatur  kleine  Fehler 
weniger  hervortreten.  Immerhin  zeigen  sich  deutlich  Unterschiede 
gegenüber  den  Versuchen  im  geheizten  Zimmer,  weshalb  auch 
diese  Zahlen  angefOhrt  sein  sollen.  (Tabelle  II). 

Übertragen  wir  diese  Resultate  auf  den  Menschen.  —  Es 
werde  zunächst  angenommen,  dal's  sich  eine  Terson  der  Arbeiter- 
kategorio  1,  die  also  im  wesentlichen  nur  durch  Umhergehen 
körperliche  Arbeit  leistet,  in  einem  Kaume  befindet,  dessen  Luft 
und  Wand  gleichmäfsig  tempenerl  sind,  nämlich  17,5**.  Ihr  Ge- 
samtkraitwechsel  ist  zu  2700  Kalorien  anzunehmen.    Der  Kap 
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lorienverliut  beträgt  pro  Tag  (5,  8.  96)  durch  Atmung  35,  durch 
Arbeit  51,  durch  Erwärmung  der  Kost  42;  für  Wasserverdunstung 
seien  558  £al.  angenommen,  so  dafs  für  Leitung  und  Strahlung 
2014  bleiben.  Berechnet  man  den  Verlust  durch  Strahlung, 
wobei  man  nicht,  wie  in  dem  zitierten  Beispiele  das  Strablungs- 
yermOgen  des  Sommerkammgams  zugrunde  legi,  sondern  das 
eines  VVinteranzugs,  das  dem  des  Wollflanells  gleich  sein  dürfte, 
so  erhält  man  folgende  Zahlen: 

Das  Strahlungsvermögen  des  Glases  verhält  sich  zu  dem  des 
Kufses  =  0,914  :  0,996;  das  Strahlungsvermögon  des  Wollflaiiells 
verhält  sich  zu  dem  des  Rufses  =  108,7  :  100  (7,  S.  13  u.  14). 
Die  Strahlungskonstante  des  Glases  für  die  Stefansche  Gleichung, 
auf  Kai.,  qcm  und  Sek.  bezogen,  ist  1,0846  X  10-^*. —  Daraus 
ergibt  sich  die  des  Wollflanells  zu  1,2847  X  10 — Die  der 
Haut  werde  gleich  der  des  Waschleders  gesetzt;  dann  ergibt  sidi 
in  denelben  Weise  1,1287X10-^.  Die  Oberfläche  der  be- 
Idttdeten  plus  der  behaarten  Teile  wurde  wie  in  obigem  Bei- 
spiele zu  19404,  die  der  unbehaarten  TeOe  zu  1200  qcm,  die 
Temperatur  der  Kleidungsoberfläche  zu  22,9,  die  der  unbehaarten 
Teile  zu  30^  angenommen.  Berechnet  man  mit  Hilfe  dieser 
Zahlen  und  der  Stefanschen  Formel,  wieviel  der  Körper  in 
einer  Stunde  durch  Strahlung  verliert,  so  ergibt  sich:  FOr  die 
unbekleideten  Teil  bei  einer  Temperatur  von  17,5**  6,37  Kai.: 
bei  16,5"  6,847  Kai.;  bei  14,5"  7,785  Kai. ;  bei  12«»  8,93  Kai.; 
bei  90  10,262  Kai.  Für  die  übrigen  Teile  bei  17,5"  48,8  Kai.; 
bei  16,5»  57,0  Kai.;  bei  14,öo  74,76  Kai.;  bei  12 0  95,85  Kai.; 
bei  9«  120,36  Kai. 

Da  es  aber  keine  praktische  Bedeutung  hätte,  den  Mehr- 
verlust durch  Strahlung  allein  zu  berechnen,  so  wurde  der  Ver- 
lust durch  Leitung  (28,62  Kai.  pro  Stunde)  und  durch  Wasser- 
Verdunstung  (23,25  Kai.)  dazugerechnet  und  Tabelle  V  (s.  S.  308) 
aufstellt. 

Wenn  also  die  Lufttemperatur  17,5®,  die  Wand- 
temperatur in  einem  schlecht  angeheizten  Zimmer 
weniger  beträgt,  so  werden  von  einer  Person  bei  ge- 
ringer körperlicher  Arbeit  pro  Grad  Temperaturdiffe- 
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renz  etwas  über  8%  Wärme  mehr  abgegeben  als  bei 
Temperatnrgleichheit. 

Tabelle  T. 


Bei  geringer  Arbeit  werden  pro  Stande  im  ganien  äbcegelMHi: 


Loft- 
teupttrAtBr 

Wand- 
tempentur 

Differeiu 

abgegebeuc 
Kttlorisn 

■1k»  nalir 

bei  glcichmftfsl^er 
Zi  mmeitempeimtur 

17^« 

17,5« 



107,04 

1 

116,22 

• 

14,&« 

3 

134.41 

26.57  > 

* 

12« 

bfi 

lfi6»66 

46,86> 

> 

9» 

8,5 

182.49 

69^  > 

Weiter  interessiert  uns  iiocli,  wie  grofs  diese  Zalilen  beim 
ruhenden  Menschen  sind;  diese  Zalilen  sind  praktisch  noch  be- 
deutsunier.  —  Pro  qra  Oberfläche  sind  liier  1189  Kai.  zugrunde 
zu  legen  (8,  S.  398);  die  Oberfläche  des  Nackten  betrage  wieder 
2,243  qm,  es  werden  also  pro  Tag  2267,  pro  Stunde  111,12  Kai. 
gebraucht.  Die  Erwärmung  der  Atemluft  erfordere  wieder  35, 
die  der  Kost  42  Kai. ;  für  Waaeerdampfabgabe  werden  (9,  S.  212) 
11,4X24=273.6  Kai.  gerechnet  Der  Verlust  durch  Strahlung 
betragt  wie  yorher  1324  Kai.  Dann  treffen  auf  den  durch  Leitung 
▼emraaehten  592,4,  pro  Stunde  24»7  Kai.  —  Wie  voiaussusehen,  war 
der  Verlust  durch  Leitung  geringer  beim  Ruhenden  als  bei  dem, 
der  im  Zimmer  umheigeht  —  Daraus  wuiden  in  derselben  Weise 
wie  vorher  folgende  Zahlen  berechnet: 

Tabelle  VI. 


Bei  Ruhe  werden  pro  Stande  im  ganzen  abgegeben: 


teuiperaiur 

Wand- 
tempermtur 

abgegebene 
Kalorien 

also  mobr  als 
bat  gtaiduBiaiiar 

I7.ft» 

17.5» 

91,27 

t 

1 

100,45 

10,06  Vt 

» 

14.5*^ 

3 

118,67 

30,00  > 

> 

12« 

5.5 

1  140,88 

54,35. 

» 

»• 

8,6 

166,72 

82.67. 

Im  angeführten  Falle  wird  also  bei  Ruhe  pro  Grad 
Temperaturdifferens  im  ganzen  etwa  10%  mehr  Wärme 
abgegeben  als  bei  Temperaturgleichheit. 
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In  Wirklichkeit  ist  die  Wärraeabgabe  etwas  geringer,  da  ein 
Teil  des  Körpers  von  der  Strahlung  ausgeschaltet  ist,  doch  ist 
diese  Gröfse  nicht  genau  anzugeben,  da  sie  mit  der  Sitzgelegen* 
heit  (Stuhl,  Sessel,  Divan)  stark  variiert. 

Von  Interesse  erschien  es  noch  zu  untersuchen,  wie  eine 
Person  sich  verhält,  die  sich  nach  starker  körperlicher  Arbeit  in 
einen  solchen  Raum  begibt  um  sich  auszuruhen.  In  einem 
solchen  Falle  dauert,  wie  Wolpert  und  Peters  (10)^)  nachgewiesen 
haben,  die  Vermehrung  der  Wasserdampfatbgabe  noch  einige  Zeit 
an,  wodurch  eine  Vermehrung  des  Wfirmeverlustes  bedingt  ist. 
Daä  l'lus  betrug  5—9,3  g  pro  Stunde.  Nehmen  wir  8  g  ^  4,3  Kai. 
und  berechnen,  wieviel  das  Plus  der  Wärmeabgabe  in  einem  un- 
gleichmäfsig  temperierten  Räume  beträgt  gegenüber  der  Wärme- 
abgabe einer  Person,  die  vorher  nicht  gearbeitet  hat,  in  einem 
gleichmälsig  temperierten  üaume. 


Mdle  TD. 


Luft- 

Waod- 

KaL 

■Im  Di*br 

tompMBtar 

tompaimtur 

17,5» 

17,5« 

91,27 

« 

16,6" 

1 

104.75 

14,777. 

8 

122.94 

34,70  . 

> 

!«• 

6,5 

145,18 

59,07  > 

* 

»• 

8,6 

171,02 

87,88» 

Wie  man  sieht,  sind  die  Werte  nicht  grob;  bedeutend  gröCaer 
dürfte  der  Wfirmeverlust  sein,  der  durch  die  Verdunstung  des  in 
den  Kleidern  steckenden  Schweifses  herbeigeführt  wird. 

Bei  der  Berechnung  ist  noch  eins  zu  bedenken.  Wenn  man 
einen  Kürper  in  einen  Raum  aufhängt,  dessen  Wand  und  Luft 
ungleichmäfsig  temperiert  sind,  so  wird  er  eine  zwischen  beiden 
gelegene  Temperatur  annehmen.  Da  die  Wärmeabgabe  einer 
Glaskugel  durch  Strahhmg  sich  zu  der  durch  Leitung  etwa  wie 
1:1  verhält,  so  wird  ihre  Temperatur  sich  auf  die  Mitte  zwischen 
beiden  einstellen.  Ist  dies  heim  bekleideten  menschlichen  Körper 
auch  der  Fall,  ao  wird  zwar  der  Verlust  durch  btrahluug  dauu 
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geringer  sein,  da  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Wand  und 
Kleiduugsoberfläche  geringer  ist,  aber  der  Verlust  durch  Leitung 
von  der  Haut  nacli  der  Kleidungsoberfläche  erhöht,  jedenfalls  die 
Rechnung  komplizierter  als  vorher  wird.  Doch  erwies  sich  eine 
nochmalige  Rechnung  als  unnötig,  da,  wie  sich  aus  früheren  Unter- 
sachungen  von  Robner  (11,  S.  31)  ergibt,  bei  Sinken  der  Luft* 
und  der  Wandteznperatur  von  17,5  auf  10*  die  Kleidungsober- 
fläche nur  von  22,7  auf  19,3*  sinkt,  bei  Sinken  der  Wandtemperatur 
allein  also  noch  viel  weniger,  sodafs  die  Unterschiede  von  obigen 
Zahlen  ganz  verschwindend  würden. 

Es  wurde  bereits  erwähnt»  dafs  sahlenmäTsige  Angaben,  wie 
grofs  die  Temi>eraturdifferenz  zwischen  Luft  und  Wand  in  einem 
derartigen  unbehaglichen  Zimmer  ist,  nicht  existieren.  Mir  seihst 
ist  es  nicht  gelungen,  eine  gröfsere  Temperaturdifferenz  als 
7,4°  herbeizuführen,  und  aucli  diese  sank  schnell  ab  auf  5,5**. 
Leichter  war  eine  solche  von  4 — 5°  auf  einige  Zeit  zu  erreichen, 
doch  ist  dabei  zu  bedenken,  dafs  das  Zimmer  absichtlich  einige 
Tage  ausgekülilt  und  dann  möglichst  stark  angeheizt  wurde.  Sie 
wird  in  praxi  bei  Lokalheizung  sdfon  vorilommen,  eher  schon 
bei  Luftheizung.  Auch  ist  an  den  Fall  zu  denken,  dala  eine 
Wand  dem  Nordwind  exponiert  ist,  wobei  noch  die  Gefahren 
einer  einseitigen  Abkühlung  dazukommen.  Jedenfalls  aber  be- 
weisen die  Zahlen,  dals  schon  anscheinend  geringfügige  Diffe* 
renzen  einen  starken  Wänneverlust  bedingen,  und  es  ist  daher  darauf 
SU  sehen,  dafs  die  Beheizung  der  Zimmer  nicht  nur  eine  direkte, 
durch  einen  Heizkörper  oder  die  erwärmte  Luft,  sondern  auch 
eine  indirekte,  von  den  erst  sekundär  erwärmten  Wänden  aus 
sein  mufs. 

Meinem  liorhvereliitcn  Lehrer,  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr. 
Kuhner,  erlaube  ich  mir  für  die  Anregung  zu  der  vorliegenden 
Ar])(  it  und  seine  Unterstützung  dabei  meinen  ergebensten  Dank 
zu  sagen. 
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Zentrosomen  oder  Kernreste  in  den  Erythrozyten 
des  normalen  strömenden  ßlutes? 


Von 

Prof.  Dr.  Franz  Weidenreich 

In  Stmttbwr. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Autors  erhalte  ich  KenDtois 
von  der  Abhandlung  A.  NiCsles:  tOber  Zentrosomen  und 
D eh lersche  Reifen  in  kernlosen  Ery throsyten«  im  Bd.  61  dieser 
Zeitschrift.  Ich  werde  dadurch  anfmeiksam  gemacht,  daTs  die 
von  mir  beschriebenen  eigentümlichen,  chromatischen  Körnchen 
vieler  kernloser  Eiythrosyten  des  normalen  strOmenden  Blutes 
schon  Mher  von  diesem  Autor  gesehen  und  als  Zentrosomen 
gedeutet  wurden.  Da  die  betreffende  Abhandlung,  in  der  sich 
diese  Mitteilung  befindet,  den  allgemein  gehaltenen  Titel: 
»Beobachtungen  am  Blut  mit  Trypanosomen  geimpfter  Tiere« 
führt  und  /Aulem  in  den  Jahreäbericbten  für  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte nicht  referiert  und  nicht  einmal  aufgeführt 
ist,  so  ist  mein  N'ersehen  wohl  entschuldbar. 

Nun  behauptet  NMfsle,  dafs  die  fraglichen  Gebilde  die  er- 
halten gebliebenen  Zentrosomen  seien,  während  ich  sie  für  die 
letzten  Reste  des  ursprünglichen  Kernes  gehalten  habe.  Nach 
der  Kenntnisnahme  der  beiden  Arbeiten  jenes  Autors  besteht 
für  mich  nicht  der  geringste  Anlafs,  von  dieser  meiner  Beurteilung 
abzulassen.  Fflr  Nif  sie  war  lediglich  der  allgemeine  Habitus, 
unter  dem  die  Körnchen  erscheinen,  mabgebend.  Dab  daraus 
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nicht  ohne  weiteres  auf  die  Zentrosomeunatur  geschlossen  werden 
darf,  sollte  eigWtHch  selbstverständlich  sein  Die  Tatsache,  dafs 
von  Dehler  vtnd  Heideuhain  in  kernbaltigeii  roten  Blut- 
körperchen Zentroeomen  beschrieben  wurden,  beweist  nicht  das 
geringste  dafflr,  dab  in  kernlosen  Erythrozyten  gefundene  ähn- 
liche Gebilde  mit  jenen  identisch  sind.  Man  darf  um  so  mehr 
an  der  Berechtigung  dieser  Deutung  sweifeln,  als  es  ein  meines 
Wissens  ydllig  ohne  jedes  Analogon  in  der  Zellbiologie  dastehen« 
der  Fall  wftre,  dafs  die  Zentrosomen  erhalten  bleiben,  wfthrend 
der  Zellkern  völlig  schwindet  und  auch  das  Protoplasma  in  seiner 
Gesamtheit  eingreifende  Umwandlungen  erfährt.  Schon  dieser 
Umstand  verlangt  nach  ganz  anderen  Beweisen,  als  sie  Nifale 
bringen  kann.  Da  niüfste  doch  vor  allem  einmal  von  der 
M  i  t  o  s  e  an  das  Zeutrosom  in  seinem  besonderen  Verbaiteu  ver- 
folgt werden! 

Ist  also  von  Nifsle  überhaupt  kein  genügender  Beweis  für 
seine  Ansicht  erbracht  worden,  so  ist  es  auf  der  andern  Seite 
leicht,  die  Kernnatur  jener  Kömchen  nachzuweisen.  Zun&chst 
filrben  sich  die  Kömchen  mit  allen  typischen  Kernfarbstoffen, 
was  bekanntlich  für  die  Zentrosomen  nicht  zutrifft;  so  besitze 
ich  Prftparate,  in  denen  die  Kömchen  gefärbt  erscheinen,  nicht 
aber  die  Zentrosomen  der  daneben  liegenden  Leukozyten,  die 
mit  typischen  Zentrosomenfftrbungen  gut  darstellbar  sind.  Aber 
abgesehen  davon,  habe  idi  durch  Untersuchung  fötalen  Blutes 
und  des  Knochenmarks  den  Nachweis  erbracht,  dafs  sich  meist 
eine  kontinuierliche  Reihe  aufstellen  läfst,  die  von  den  frag- 
mentierten und  pyknoti.schen  Kernen  der  Erythroblasten  zu 
jenen  Körnchen  führt.  Nifsle  kritisiert  zwar  diesen  Nach- 
weis, ich  glaube  aber,  dafs  hier  eine  Kritik  nur  dann  berechtigt 
ist,  wenn  sie  sich  auf  eine  exakte  Nachprüfung  meiner  An- 
gaben stützt.  Inzwischen  ist  diese  von  anderer  Seite  erfolgt. 
Im  letzten  Heft  des  Arch.  d'Anat.  microeoop.  (T.  IX.  F.  II, 
S.  183— ftl4)  publiziert  J.  Jolly  eine  sehr  ausführliche  Unter- 
suchung Aber  die  Kemumwandlung  der  roten  Blutkörperchen, 
in  der  er  genau  zu  den  gleichen  Resultaten  kommt  wie  ich. 
Auch  er  leitet  jene  fragliche  Körnchen  in  kontinuierlicher  Reihe, 
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vom  Kerne  al>  und  die  figürlichen  Belege,  die  er  dnfür  gibt, 
stimmen  auffallend  mit  den  meinigen  überein.  JoUy  weicht 
nur  darin  von  mir  ab,  dafs  er  beim  normalen,  erwachsenen 
Menschen  die  Körnchen  nicht  gesehen  haben  will,  sondern  nur 
in  den  kernlosen  Erythrozyten  des  fötalen  und  aoftmischen 
Blutes;  diese  DitTerenz  ist  aber  hier  belanglos,  da  sie  sich  ja 
ebensogut  gegen  Nifsle  wie  gegen  mich  richtet.  Ich  halte  also 
meine  Deutung,  wonach  die  Körnchen  Keinreste  (Ghioma- 
tinstäubchen)  sind,  für  durchaus  gesiehert,  während  ffirihre 
Zentrosomennatur  im  Sinne  Nifsles  jeder  Beweis  fehlt. 

Strafe  bürg,  Juni  1907. 
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Die  Wirkung  Yenchiedener  chemiselier  Agentien 

auf  das  WutvirasJ) 

Von 

Prot  Olaudio  FennL 

(HygieaitefaM  Inttttat  der  Kgl.  Univsnittfc  Sanwi.  Fkot  Glandio  Permi.) 

Die  Kenntnis  der  lyssatötenden  Mini  mal  menge  der  ver- 
acbiedenen  chemischen  Stoffe  ist  uns  noch  vollständig  fremd. 
Dies  erklärt  sich  teilweise  durch  den  Mangel  von  zur  subkutanen 
Lyssainfektion  empfindHohen  Tieren  und  teilweise  aus  der  grofsen 
Anzahl  von  kostbaren  Tieren  (Kaninchen  oder  Meerschweinchen), 
die  dazu  notwendig  waren. 

Die  verschiedenen  Autoren  haben  sich  daher  begnflgen 
mflssen,  nur  zu  bestimmen,  in  welcher  Zeit  eine  gegebene 
Losung  einer  bestimmten  chemischen  Substanz  imstande  ist,  das 
Wutvims  zu  zerstören.  Dies  kann  man  in  nachstehenden  Tabellen 
sehen,  in  welchen  die  verschiedenen  JStoffe  in  alphabetischer 
Reihenfolge  ungegeben  sind. 

Um  das  Kajiitel  über  die  Wirkung  der  verschiedenen 
chemisch-physischen  Agentien  auf  das  Wutvims  zu  vervoll- 
ständigen, sowie  um  einige  Aufklärung  zu  schaffen  über  die 
Natur  des  Wutvirus  und  die  verschiedentliche  Widerstands- 
fähigkeit desselben  den  genannten  Faktoren  gegenüber  und  mit 
jener  der  bekannten  Mikroorganismen  verglichen,  ferner  weil  diese 

1)  Eine  Torlfloflge  Bfitteilang  Uber  diesen  Gegenstand  hebe  ich  lehon 
hn  Jebie  1906  in  der  Bifonne  Me^ca  (XXI.  Jahrg.  Nr.  86)  verOlfentUefat 
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Kenntnisse  mir  zu  einigen  Forschungen  über  die  Immunisierung 
und  die  Behandlung  der  Tollwut  dienen  sollten,  studierte  ich 
die  Wirkung  einer  Serie  chemischer  vorwiegend  antiseptischer 
Substauzen  in  bezug  auf  das  Wut  virus. 
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1)  Bekanntlic  h  kombinieren  sich  Sparen  dieser  Stoffe  (Sublimat,  Säuren 
UHW.)  mit  den  eiweifsähnlichen  ;  und  andere  (Nitrat  argen  usw.)  mit  den  Salzen 
(CUlomatrium  etc.),  doch  wäre  es  eine  auXserordentliche,  unuüue,  und  mit 
dem  Zwecke  niebt  im  Einklänge  atehende  Aibdi  geweaen,  diemlaeh  den 
Inhalt  der  vevaeliiedenen  etiemiaehen,  der  EmuMon  bdgefagten  Stoffe»  feafr 
auatellen. 

TbrigenB  habe  ich  die  Methode  befolpt,  die  beim  Stadium  der  ver- 
schiedenen Antiseptika  auf  die  MikruorganiHmen  im  (iebraucb  ist^  um  auch 
den  Wutvirus  mit  jenen  vergleichen  zu  können. 

In  Ähnlichen  Forachungen  bandelt  es  titb  niebt  darum,  die  Menge  der 
absoluten  freien  SulMtana  featiastellen,  die  auf  die  Ifikfoofganiamen  ein* 
wirkt,  sondern  um  sn  wiaaen,  wie  viel  Stoffe,  unter  g^benen  Bedingungen, 
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Untersuchungsmethode:  Man  ^efse  in  Prouvetten  oder 

in  kleine  Kelchgläser  die  10  ccni  gut  zubereitete  Emulsion  von 
frischem  feinen  Virus  zu  1  :  10  (1  f!j  Mark  in  10  ccm  destilliertes 
Wasser  entlialten),  verschiedene  Quantitäten  der  verschiedenen 
Stofflösungen;  man  schüttle  dieselben  gut  1  Minute  lang,  lasse 
die  Prouvetten  ^4  Stunde  lang  ruhen  und  prüfe  die  Virulenz 
des  so  behandelten  Virus  auf  Katteu  und  Mäusen  nach  indem 
man  %  oder  %  ccm  diesen  Tieren  subkutan  injisierte. 

Man  war  stets  darauf  bedacht,  die  Nadel  der  Spritze  in  die 
Mitte  der  FlOssigkeit  einauführen,  um  die  Berflhrung  der  Wandung 
des  ROhichens  oder  des  Gläschens  an  yermeiden,  und  um  su  ver^ 
hflten,  daTs  mit  der  Nadel  irgendein  Stückchen  Mark  durch 
Anhängen  an  die  Wandung  des  Gefäfses  der  Wirkung  des  Anti* 
septikum  für  die  bestimmte  Zeit  sich  hätte  entziehen  können. 

Du  unser  Zweck  ist,  die  tödliche  Minimaldosis  der  ver- 
schiedenen chemischen  Substanzen  zu  kennen,  so  bereitete  man 
für  jede  Substanz  fast  immer  5 — 7  Proben  mit  verschiedenen 
Quantitäten  des  Antiseptikum  und  »war  1,  2,  3,  4»  6,  6  bis 
7  Zehntel  der  Lösung  der  yerscfaiedenen  Snbstansen. 

Auf  diese  Weise  konnte  die  tüdliche  Minimaldosis  leicht 
festgestellt  werden.  Aufoerdem  bestätigten  von  den  5—7  Proben 
die  einen  das  Resultat  der  anderen  und  dienten  zugleich  als 

Kon  trollproben. 

Geschah  es  bisweilen,  dafs  alle  Dosen  zu  schwach  waren 
und  der  Virus  überlebte  und  sämtliche  5 — 7  Mäuse  an  der  Wut 
starben,  so  wurde  der  Versuch  mit  einer  grofseren  Anzahl  von 
Zehnteln  derselben  Lösung  wiederholt  oder  der  Prozent.'iatz  letzterer 
gesteigert,  oder  die  Zahl  der  erwähnten  Zehntel  gelassen.  Die  sehr 
zahlreichen  Keihen  von  Versuchen,  die  619  Tiere  verlangt  haben, 
sind  in  der  ausführlichen  Arlieit  (L'Azion  di  vari  agenti  chimici  sul 
virus  rabico.  —  Tipografia  degli  Okni-Scansano,  1906)  su  finden. 

hinzagefügt  werden  mQsaen,  um  die  Mikrooiganismen  sa  töten  oder  ihre 
Eniwicklang  aufzuhalten. 

Die  Fonchung  nach  der  Menge  der  aktivai  fraimi  CNibetaitMii  iet  nidit 
nur,  wie  gesagt  nnnfita,  sondern  sie  wflrde  sa  oft  langen  und  nicht  immer 
tehleifreien  BeeÜmmnngen  fahren. 
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Di«  t  badmiton,  dalb  das  Tiar  soh  Wnt  gestorben  ist,  and  dsft  daher  der  Tersadite 
Do^a  den  Watvinis  nicht  tMete. 
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Aus  Yorhergehender  Tabelle  mit  Hilfe  einfacher  FoimeP) 
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W  ~  Zahl  der  zu  10  ccm  Emulsion  zugefügten  Lösungazebnteln. 
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Stolle  wirkten  SO  Minuten  lang  aal  den  fixen  Virae  ein. 


wurde  dils  folgende  Tabelle,  welche  die  tödliche  minimale 
Menge  der  verschiedenen  chemischen  Stoffe  auf  den  Wutvirus 
eigibt: 

SS* 
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Prosentubl 
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:  \ö() 
:  b7,5 

5 

10 

1 
1 
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Ammouiak  .... 

1V„ 

4 

1 

;  2hOO 

5 

1 

2100 

Jod  i 

5 
1 

100 
100 

V, 
4 

1 
1 

:  4020 
:  2600 

IV» 
8 

1 
1 

:  1346,67 
1350 

Knpfersulfat  .  .  . 

1 

100 

2 

1 

:  5100 

4 

1 

2600 

Jodkali  ..... 

5 

100 

Jodalbacid*    .   .  . 

1 

:100 

2 

1 

a  1  tax 

:OlOO 

4 

1 

.2600 

Silbernitrat*   .   .   .  • 

1 

100 

100 

2 

4 

1 

1 

:5IO0 

•■  26,000 

8 
8 

1 

1 

8488 

1 3,500 

Takiol*  

i 

200 

1 

A 

1 

1 
1 

1 

500 

4 

1 

:  130,000 

8 

1 

87,600 

GoUarsol*  .... 

1 

1 

100 

100 

10 

2 

Ictargan  

1 
1 

1000 
500 

10 
2 

1 

3 

1 

17166,67 

Protargol*  .... 

1 

100 

8 

1 

:1850 

10 

1 

1100 

Largin  

1 

100 

4 

1 

:  2«(M) 

8 

1 

13.50 

Argouin*  .... 

1 

100 

4 

1 

:2600 

8 

1 

1350 

Sablimat«  .... 

1- 

lOOOO 

4 

1 

:  960,000 

8 

1 

135,000 

Krmophenil "... 

1 

100 

4 

1 

:2600 

8 

1 

1:^ 

Karbolsäure    .   .  • 

.'S 

100 

2V. 

1 

:  .^-20 

3 

1 

420 

Thymol  •  

1 

100 

4 

1 

:  2600 

8 

1 

13.50 

Lysuform*  .... 

5 

100 

8 

1 

:270 

10 

1 

220 

.■\.lumnol*  .... 

1 

100 

8 

1 

:  1350 

10 

1 

1100 

Abrastol*  .... 

1 

100 

4 

1 

:  2600 

8 

1 

1350 

Chininbiaalfat    .  . 

Ji 

100 

1 

:686«67 

10 

1 

210 

Chlorofonn  .... 

SO: 

100 

1 

1 

:180 

8 

1 

675 

WasMersauorstoff« 

superoxyd     .   .  . 

4 

1 

:25 

6 

1 

20 

Methylenblau  .  .  . 

1: 

100 

I 

:  6788.88 

8 

1- 

8488.88 

Malachitpriin  ,    .    ,  i 

1  ; 

100 

1 

:  3433,38 

4 

1 

2(100 

Larycith  HI    .    .    .  ' 

1  ■ 

UM) 

1 

:2I,0(X) 

6 

1 

17666,67 

Bemerkung:  Die  mit  einem  Sleruchen  bezeichaeten  Stoffe  wirkten  3U  Minuten 
auf  den  fixen  Vinu 
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Resultate:  Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich  folgendes: 

1.  Die  Essigsaure  zerstört  in  7i  '^td.  den  fixen  Virus  schon  in 
einer  Proportion  von  1  :  075,  während  sie  bei  1  ;  1300  in- 
aktiv bleibt. 

2.  Die  Salizylsäure  zerstört  in  Std.  den  fixen  Virus  im  Ver- 
hältnis von  1 :  1020,  während  sie  bei  1  :  1346,67  inaktiv 

bleibt. 

3.  Die  Zitronensäure  zerstört  in     Std.  bei  1  : 675,  inaktiv  bei 

1  :  1300. 

4.  Die  Milchsäuie  zerstört  in  ^4  1  -  675,  inaktiv  bei 
1 :  1300. 

5.  Die  Salzsäure  zerstört  in  ^4  Std.  bei  1  :  5100  und  ist  inaktiv 
bei  1  : 10100. 

6.  Die  Sehwefelsftore  zerstört  in  Std.  bei  1 :  20200  und  ist 
inaktiv  bei  1 :  40200. 

7.  KaUpermangauat  serskOrt  in  Vi  Std.  bei  1 : 620,  inaktiv  bei 
1 : 686^67. 

8.  Der  Alaun  zerstört  in  V4  Std.  bei  1 : 98,33,  inaktty  bei  1 : 110. 

9.  Das  Ghlomatrium  zerstört  in  ^4  Std.  bei  1 : 8,67,  inaktiv 
bei  1  :  12. 

10.  Das  Natriumfluorur  zerstört  in  30  Min.  bei  1 : 776,67,  inaktiv 
bei  1 : 1100. 

11.  Das  Natriumkarbonat  tOtet  in  ^{^  Std.  bei  1  :  105,  inaktiv 
bei  1  :  130. 

12.  Ammoniak  zerstört  in   ^4  Std.   bei   1  :  2100,  inaktiv  bei 
1  :  2600. 

13.  Jod  tötet  in  ^4  ^^td.  bei  1  :  13.')0.  inaktiv  bei  1  :  2600. 

14.  Jodalbacid  zerstört  iu  30  Miu.    bei  1  :  5400,  inaktiv  bei 
1  :  15,100. 

15.  Kupfersulfat  zerstört  iu  ^j^  Std.  bei  1  :  2600,  inaktiv  bei 
1  :  5100. 

16.  Silbernitrat  zerstört  in   30  Min.  bei   1  :  3433,  inaktiv  bei 
1  :  5100  oder  tötet  bei  1  :  13500  und  inaktiv  bei  1  :  26.000. 

17.  Tachiol  tötet  in  30  Min.  bei  1  :  20,200,  inaktiv  bei  1  :  40,200 
oder  wirksam  bei  1  :  67,500  und  wirksam  bei  1  :  130,000. 

lö.  Ichthaigao  tOtet  in  30  Min.  bei  1 : 17166,  inaktiv  bei  1:25500. 
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19.  CoUargol  tötet  in  30  Min.  bei  1 :  10200,  inaktiv  bei  1 : 22000. 

20.  Protargol  tOtet  in  30  Min.  bei  1 : 1100,  inaktiv  bei  l  :  1350. 

21.  Laigin  tOtet  in  30  Min.  bei  1  : 1350,  inaktiv  ha.  1  :  2600, 
L'Aigonin  tOtet  in  30  Min.  bei  1  :  1350,  inaktiv  bei  1 :  2600. 

22.  Sublimat  tOtet  in  SO  Min.  bei  1  : 163383,84,  inaktiv  bei 
1  :  230000. 

23.  Ermophenü  tötet  in  30  Min.  bei  1 : 1350,  inaktiv  bei  1 : 2600. 

24.  KarbolBllnie  tötet  in     Std.  bei  1 :  420,  inaktiv  bei  1  : 520. 

25.  Thymol  tötet  in  30  Min.  bei  1  :  1350,  inaktiv  bei  1  :  2600. 

26.  Lysoforra  tötet  in  30  Min.  bei  1  :  220,  inaktiv  bei  1  :  270. 

27.  Aluninol  tötet  in  30  Min.  bei  1  :  1100,  inaktiv  bei  1  :  1350. 

28.  Assaprol  tötet  in  30  Min.  bei  1  :  1350,  inaktiv  bei  1  :  2600. 

29.  Cbininbisultat  tötet  in  1/4  ^i^-  bei  1  :  220,  inaktiv  [)ei  1  :  <;H7. 

30.  Cliloroform  zerstört  in  '/^  Std.  bei  1  :  67,5,  inaktiv  bei  1  :  130. 

31.  W'assersauerstoffsuperoxyd  tötet  iu  ^j^  Std.  bei  1  :  20,  inaktiv 
bei  1  :  25. 

32.  Methylenblau  tötet  iu  ^4  ^td.  bei  1 : 3433,33,  inaktiv  bei 
1  :  6733,33. 

33.  Malachitgrün  tötet  in  ^4  ^^d.  bei  1  : 2600,  inaktiv  bei 
1  :  3433,33. 

34.  Larycith  zerstört  in  V4  bei  1  ;  11000,   inaktiv  bei 
1  : 13500. 

Schluisfolgerungen. 

Indem  wir  zur  näheren  Kenntnis  der  lyssatOtMiden  Minimal- 
menge der  verschiedenen  superimentierten  Substanzen  auf  die 
Tabelle  zarückweisen,  führen  wir  hier  einige  allgemeine  Schlufs- 
folgerungen  an,  die  wir  daraus  ziehen  können: 

1.  Die  lyssatötende  Wirkung  der  organischen 
Säuren  (Essigsäure,  Zitronensäure,  Milchsäure)  war 
ungefähr  die  gleiche  (aktiv  zu  1 :  675  ungefähr,  in- 
aktiv zu  1  :  3000  ungefähr). 

Die  der  Salizylsäure  ist  stärker  (aktiv  zu  1:  1020 
ungefähr  und  inaktiv  zu  1  : 1346). 

Wirksamer  sind  einige  Mineralsäiiren,  z.  B.  die  Schwefelsäure 
zerstört  in  V4  Std.  bei  1  :  20200  und  ist  inaktiv  hei  1  :  40200  und 
die  bakääure  zerstört  bei  1 :  5100  und  ist  unuktiv  bei  1  :  10100. 
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2.  Das  N  a  t  r  i  u  Inf  1  II  ()  ru  r  (1  :  766)  war  akliver  als  das 
Kalipennan^aiuit  (1  :  520). 

3.  Das  Aninioiiiak  war  noch  viel  a k t i  ve r  (1  :  21(X)) 
als  das  kohlensaure  Natron  (1  :  105),  und  dieses  war 
wiederum  aktiver  als  das  Alaun  (1  :  93). 

4.  Das  Chlornatrium  zeigt  unter  den  versuchten 
Stoffen  die  schwächste  lyssatOtende  Wirkung  (1 : 8). 

5.  Das  Jod  flbte  eine  siemlich  energische  Wirkung 
aus,  die  noch  stärker  war  als  jene  des  Jodalbaeid. 

6.  Das  K  u  p  i  e  r  s  ul  f  at  war  noch  viel  aktiver 
(1  :  2G  000)  als  alle  Sauren,  als  das  Kalipermanganat, 
als  das  Jod  und  als  die  Karbolsäure. 

6a.  Nach  dem  8uhlimat  übten  einige  Silberzu- 
sammensetzungen die  energischste  Wirkung  aus. 
Unter  diesen  Silberzusammensetzungen  kommt  in 
erster  Reihe  das  Takiol  (aktiv  bei  1:67000  und  in- 
aktiv bei  1  :  niO,000  ungefähr),  sodann  das  Nitratum 
argentum  (aktiv  bei  1 :  13500  und  inaktiv  bei  1  :  26000), 
das  Ichthargan  (aktiv  bei  1:13000  und  inaktiv  bei 
1  :  38000  ungefähr),  das  Gollargol  (aktiv  bei  1 :  10200 
und  inaktiv  bei  1 : 22000);  dann  das  Largin  und  das 
Argonin  (aktiv  bei  1:1850  und  inaktiv  bei  1:26000). 
Zuletzt  endlich  kommt  das  Protargol  (aktiv  bei  1:1100 
und  inaktiv  bei  1 : 1850  ungefähr). 

7.  Unter  den  angewandten  Substanzen  nimmt 
natflrlich  das  Sublimat  die  erste  Stelle  ein  (aktiv 

bei  1  :  131000  und  inaktiv  bei  1  :  260000).    Das  Ermo- 

phenil,  welches  ebenfalls  eine  Quecksilber  Verbin- 
dung ist,  übt  eine  unendlich  schwächere  Wirkung 
aus  (aktiv  bei  1  :  1350  und  inaktiv  bei  1  :  2<W0). 

8.  Das  Wassersauers  t  off  super  oxyd  hat  eine  sehr 
schwache  lyssatütende  Wirkung  (aktiv  bei  1:20,  in- 
aktiv bei  1 :  25). 

9.  Ebenso  ist  die  Wirkung  des  Chloroforms  sehr 
schwach  (aktiv  bei  1  :  67,  inaktiv  bei  1 : 130). 
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10.  Das  Thyniol  übt  eine  lyssatOteDde  Wirkung 
aus  (aktiv  bei  1 : 1350  und  inaktiv  bei  1  :  2600),  die  viel 
energischer  ist  als  die  Karbols&nre  (aktiv  bei  1  : 420 
und  inaktiv  bei  1  : 520)  und  noch  stärker  als  die  des 
Isophorms  (aktiv  bei  1 :  220  und  inakitv  bei  1  : 270). 

11.  Das  Alumnol  und  das  Abrastol  zeigten  eine 
zieinlicli  gute  Wirkung.  (Alumnol,  aktiv  bei  1:1100, 
inaktiv  bei  1  :  1350;  Abrastol,  aktiv  bei  1  :  1350,  in- 
aktiv bei  1  :  2(500). 

12.  Schwach  war  die  Tätigkeit  des  Chiuinbisulf at 
(aktiv  bei  1  :  220,  inaktiv  bei  1  :  186). 

13.  Eine  v  e  r  h  il  1 1  n  i  s  in  ii  I  s  i  g  (Miergische  Iv-ssatiUende 
Tätigkeit  fand  ich  bei  einigen  Anilinfarben  und  be- 
sonders beim  Larycith  III  (aktiv  bei  1:11000.  inaktiv 
bei  1:13  500),  welches  das  Malachitgrün  übertraf 
(aktiv  bei  1  :  2600,  inaktiv  bei  1  :  3400)  und  noch  mehr 
das  Methylenblau,  das  sich  als  die  am  wenigsten 
energische  dieser  drei  Substanien  zeigte  (aktiv  bei 
1  :  340,  inaktiv  bei  1 ;  670). 

I.  Anhang. 

Wirkung  des  Kokains  und  des  Olokains  auf  das 

Wutvirus. 

Unter  den  verschiedenen  von  mir  probierten  Mitteln,  um 
die  Einspritsnngen  in  der  Paste  urschen  Kur  so  schmerzlos 
als  möglich  zu  machen,  besonders  wenn  es  sich  um  Kinder  und 
Frauen  handelt,  fand  ich  als  das  wirksamste  und  billigste  jenes, 
einige  Tropfen  von  dner  Iproz.  Kokain-  oder  OlokainlOsung  mit 
der  bereits  mit  der  Emulsion  angefOllten  Spritze  au&usaugen. 

Bevor  ich  jedoch  diese  Methode  der  Anftsfhesie  zur  An- 
wendung brachte,  hielt  ich  es  für  meine  Pflicht,  mich  zu  verge- 
wissern, ob  das  Kokain  und  das  Olokain  nicht  irgendeine  Wiricnng 
auf  das  Wutvirus  ausübten. 

Da  es  ftuliserst  laug  und  schwer  gewesen  wftre  zu  entscheiden, 
ob  die  momentan  auch  nur  teilweise  mit  der  Markemulsion  in 
Berührung  kommenden  Kokain-  und  Olokainspureu  einen  schäd- 
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fiehen  Emflufii  auf  den  ImpfstofE  ausüben,  so  studierte  ich  hin- 
gegen die  Wirkung  dieser  beiden  Anftsthetica  auf  Irisches  Mark 
und  unter  den  obigen  Bedingungen. 

Versuche  mit  Kokain. 

1.  Versuch.  Zu  3  ccm  Emulsion  von  frischem  feinen  Virus 
von  Kaninchen  fügte  ich  0,25  (ungefähr  r>  Kröpfen)  einer  Kokaiu- 
lösung  zu  2^0 .  indem  ich  so  fine  Kokainlösuiig  von  0,17%  er- 
hielt.   ITieraul  impfte  ich  drei  Kaninchen  sub  dura. 

Resultat  Die  Tiere  verenden  regelmäfsig  mit 
dem  gewöhnlichen  symptomatologischen  Bilde  der 
Tollwut  am  7.  Tage. 

2.  Versuch:  Zu  3  ccm  Emulsion  von  frischem  feinen  Kanin- 
chenvirus 0,40  (=  8  Tropfen)  einer  2proz.  KokainlOsung  hinsu 
und  impfte  sofort  3  Kaninchen  sub  dura. 

Resultat:  Die  Tiere  starben  an  der  Tollwut  am 
7.  Tage. 

3.  Versuch:  Man  bereitet  eine  Emulsion  frischen  fixen  Virus 
1:3  direkt  mit  der  2proz.  KokainlOsung  und  impft  4  Kaninchen. 

Resultat:  Die  Tiere  starben  xwischen  dem  8.  und 
9.  Tage,  d.  i.  mit  einer  Verspfttuug  von  1 — 2  Tagen. 

4.  Versuch:  Da  ich  wahrnahm,  dafs  das  vollständig  un- 
scbftdliche  Veriititnis  des  Kokains  jenes  von  0,25  einer  LOsting 
zu  2%  in  3  ccm  war,  überstieg  ich  dasselbe  nicht,  ging  hingegen 
herab  auf  0,1%,  nämlich 

Bevor  ich  jedoch  dasselhe  an  Personen  anwandte,  versuchte 
ich  es  neuerdings  an  IM)  Kaninclien.  Man  ^riiig  wie  gewöhnlich 
vor.  Man  bereitete  (he  Spritze  im  Augenl)hcke  der  Injektion 
und  aspirierte  0,25  einer  2proz.  Kokainlösung. 

Resultat:  A  1 1  o  30  K  an  i  n  c  h  e  n  starlten  rege  l  ni  fsig 
am  7.  Tage  ohne  irgend  einen  Unterschied  in  dem 
symptomatotischeu  Bilde  zu  bieten. 

Versuche  mit  Olokain. 
Diese  Versuche  wurden  in  derselben  Weise  wie  die  vorigen 
angestellt  Der Kilnte  halber  unterlasse  ich  es,  sie  hier  ansufflhren. 
Das  Resultat  war  ungefähr  dasselbe  wie  jenes  mit  dem  Kokain. 
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Anwendung  der  Methode  beim  Henschen. 

Angerichts  der  geringen  Qnantitfit  von  Kokain  nnd  Olokain, 
die  täglich  dem  Menschen  eingespritzt  werden  konnte,  war  es 
nicht  der  Fall,  sich  mit  dem  verschiedentlieheu  Giftgehalt  dieser 
beiden  Stoffe  su  beschäftigen. 

Ich  ging  somit  ohne  weiteres  zur  Anwendung  der  Methode 
auf  den  Menschen  Ober.  Neben  den  Kelchgläschen,  welche  die 
Emulsion  enthielten,  hielt  ich  ein  anderes  Gläschen  mit  einer 
Kokain*  oder  OlokainlOsung,  die  mit  aller  Vorsicht  bereitet  und 
aufbewahrt  worden  war.  Nachdem  die  Spritse  gefüllt  war  und 
bevor  die  EiiispritzuDg  vorgenommen  wurde,  wurden  mit  der- 
selben 0,15 — 0,25  von  gesagter  Lösung  aufgesaugt  und  mau  ging 
sofort  zur  Impfung  über. 

Uni  ül)Li  ilie  Wirksamkeit  des  Verfahrens  urteilen  zu  können, 
wurden  bei  allen  der  Kur  unterworfenen  Personen  bald  Ein- 
spritzungen mit  Kokain,  bald  solche  ohne  Kokain  vorgenoninien. 

Fast  alle,  ohne  die  Modifikation  in  den  Einspritzungen  zu 
wissen,  bemerkten  bestamlii^  den  Unterschied,  und  wir  selbst 
bemerkten  es  im  Augenblick  der  l'iuspritzung. 

Die  unschädliche  und  geringe  Modifikation  eimnal  eingeführt, 
ward  nicht  mehr  aufgegeben  und  seit  3  Jahren  ist  dieselbe  in 
Anwendung,  ohne  je  einen  Übelstand  verzeichnet  zu  haben. 

2.  Anhang. 

Dauer  der  Virulenz  des  in  Glyzerin  aufbewahrten 
fixen  Virus,  aus  dem  Institute  au  Sassari,  auf  Nage* 
tiere,  die  subkutan  geimpft  wurden. 

Sowohl  um  die  Dauer  der  Virulenz  des  längere  Zeit  hin- 
durch in  Glyzerin  aufbewahrten  und  den  Nagetieren  auf  sub- 
kutanem Wege  eingeimpfton  fixen  Virus  aus  dem  Institute  zu 
Sassari  zu  kennen,  als  auch  um  zu  entscheiden,  ob  irgendein 
diesbezüglich  mit  dem  mir  aus  anderen  Paste  urschen  Instituten 
zugesandton  fixen  Virus  erhaltenee,  negatives  Resultot  dem  Auf- 
enthalt des  fixen  Virus  in  Glyzerin,  während  der  Reise,  d.  h. 
während  einer  Zeitdauer  von  3—6  Tkigen,  zuzosohreiben  sei, 
unternahm  ich  folgende  Versuche. 
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In  50  ccm  konzentriertes  Glyzerin  sa  1 : 8  und  1 : 4  legte 
ich  Gehirnsttlcke  yon  je  2  g  Gewicht,  wdobe  einem  an  der  Toll* 

WQt  zugrunde  gegungeuen  Kaninchen  entstammten.  Ich  achtete 

darauf,  stets  denselben  Teil  des  Gehirns  zu  wählen  und  brachte 
die  verschiedenen  Gefälse  in  eine  Temperatur  von  ungefähr  22°. 

Nach  3—5—10—20—25  Tagen  versnehte  ich  die  Vinüens 
der  Tereefaiedenen  Stücke  vom  Gehirn  an  Nagetieren,  und  zwar 
auf  subkutanem  Wege,  indem  ich  die  Versuche  im  ganzen  auf 
26  Tiere  ausdehnte.  Ich  trug  stets  Soige,  den  mittleren  Teil  des 
Gehimstflokes  zu  wählen. 

In  nachstehender  Tabelle  lasse  ich  die  erhaltenen  Resultate 
folgen. 
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1    Ii  Tage 
3  , 
3  > 
3  > 
3  > 
3  > 

5  > 
5  > 
5  * 

5  y 

b  > 
5  > 

10  > 
10  . 

19  > 
19  > 
19  . 
19  . 
19  > 
19  » 

25  » 
25  » 
25  * 
25  > 
25  » 
25  > 

29.  V.               22.  V  8  Uhr        17.  V 
morgens                 abends  morgens 

überlebt      29.  V.  4  Uhr          23.  V.  9  Uhr  17.  V.  5  Uhr 
abends                morgens  abends 
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Resultate. 

1.  Wie  aus  deriweiteu,  obenstehenden  Tabelle  hervoigeht, 
bewahrte  das  aus  dem  P aste ur sehen  Institat  su  Sassari 
verwertete  fixe  Virus  seine  Vimlens  auf  subkutanem  Wege 
den  Nagetieren  gegenüber  ungefähr  20  Tage  hindurch. 
Doch  keines  der  in  Glyaerin  aufbewahrten  Gehimstack- 
cben  bewahrte  seine  Virulens  bis  cum  S5.  Tage. 

Nach  Rodet,  Galavielle  und  Loir')  solider  Wut- 
virus  hiugegen  beim  subkutanen  geimpften  Kaninchen 
seine  Virulenz  sogar  2  Monate  lang  erhalten. 

2.  Die  Inkubationsdauer  schwankt  zwischen  5 — 6  Tagen,  sie 
wird  also  durchaus  nicht  verlängert. 

3.  Man  nahm  keinen  Unterschied  in  der  Inkubationsperiode 
wahr,  gleichwohl,  ob  die  Wirkunj^sdauer  des  Glyzerins 
sich  auf  3  oder  auf  20  Tage  erstreckt  hatte. 

4.  Man  fand  weder  in  der  Widerstandsfähigkeit  des  Virus, 
noch  in  der  Inkubationsperiode  irgendeinen  Unter- 
schied, ganz  gleich,  ob  das  Virus  in  konzentriertem 
Glyzerin  oder  in  verdünntem  zu  1:2  und  1:4  auf- 
bewahrt worden  war. 

1)  Rodet  et  Galavielle,  Bulletin  de  la  ciiarit^  de  Biologie.  Sltaiuig 
ft.  Jani  1902. 
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üntersiielinngen  über  die  hftmolytiselieii  Eigenseliaften 

des  Blutserums  abgekühlter  und  erwärmter  Tiere.') 

Von 

Dr.  Max  XjiBSttaer, 

I.  AMliton(  dM  XottItQtf. 

(Aas  dem  patbolog.  Inatitoi  d«8  Rudolf  Virchow-Krankenhatue«  in  Berlin. 
Ptasektor :  Prot    Haneemanii.  Vorsteher  der  bakteriologiechen  Abteilong : 

Dr.  TOpfer.) 

Durch  umfassende  Untersuchungen  sind  wir  üher  die  Art 
und  Weise  unterrichtet,  wie  nich  im  Organislnus  die  Wärnif- 
regulation  vollzieht.  Besonders  Ruhner  hat  diese  Fragen  durch 
sein  Werk  über  die  Gesetze  des  Energieverbrauches  bei  der  Er- 
nährung geklärt  In  zahlreichen  Arbeiten  ist  versucht  worden, 
das  Wesen  der  Erkältungskrankheiten  zu  ergründen,  und  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  befafst  sich  mit  der  Art  und  Weise, 
wielnrektionen  durch  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Temperatur 
beeinflufst  werden.  Im  Gegensatz  hierzu  sind  die  Untersuchungen 
aber  die  Veränderungen  des  Blutserums  bei  Abktthlung  und  Er- 
wärmung des  Organismus  sehr  spärlich. 

Ich  hahe  mich  in  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  dieser 
Frage  beschäftigt. 


1)  NhcIi  einem  am  7.  Juui  liK)7  in  der  Berliner  physiolog.  Geeellachaft 
gehaltenen  Vortra(i:e. 

ArcblT  für  Uyirieue.  Bd.  LXIII  SS 
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I.  Versuche  mit  abgekObKen  Tieren. 

Die  venchiedensten  Theorien,  gestützt  auf  soigftLltige  Ar* 
beiten,  hat  man  aufgestellt,  um  eine  Erklärung  der  Erkältungs- 
krankheiten SU  finden.  Die  älteste  Theorie,  die  Retentions* 
theorie,  nahm  an,  dafs  im  Organismus  schädliche  Stoffe 

durch  Unterdrückung  der  Hautsekretion  zurückgehalten  würden. 

Auf  sie  folgte  die  Jioflextheorio ,  nach  welcher  die  Kältewirkung 
einen  Reiz  auf  die  sensiblen  Huutnerven  ausübt,  worauf  dann 
auf  reflektorischem  Wege  krankhafte  Störungen  entstehen.  In 
der  Itaktoriologischen  Ära  glaubten  dann  die  Anhänger  der  In- 
fektionstheorie, dafs  die  Erkältungskrankheiten  Infektions- 
krankheiten sind.  Nach  der  heute  am  meisten  verbreiteten  An- 
sicht ist  die  Disposition  der  wesentliche  ätiologische  Faktor. 
Auf  welche  Weise  dies  aber  geschieht  und  welche  Veränderungen 
der  Organismus  dabei  erleidet,  ist  eine  noch  ungelöste  Frage. 

Dafs  die  Abkühlung  des  Körpers  bei  der  Entstehung  von 
Infektionskrankheiten  eine  Rolle  spielen  kann,  ist  eine  allgemein 
anerkannte  Erfahrungstatsache.  Auch  experimentell  ist  wieder^ 
holt  gezeigt  worden,  dafs  abgekühlte  Tiere  eine  erhöhte  Dis- 
position für  Infektionskrankheiten  haben.  Es  lag  nahe,  die 
modernen  serologischen  Untersuchungsmethoden  bei  diesemCtegen* 
stand  anzuwenden.  Dies  habe  ich  in  einer  hämolytischen 
Versuchsreihe  getan,  und  will  zunächst  kurz  die  Ttehnik  des 
Versuches  angeben. 

Ich  verwendete  als  Versuchstiere  Kaninchen,  deren  Blutserum 
ich  auf  seine  hämolytischen  Eigenschaften  gegen  Hammelblut- 
kOrperchen  untersuchte.  Bei  sämtlichen  Kaninchen  hatte  ich  die 
hämolytischen  Eigenschaften  durch  intravenöse  Injektion  von 
HammelblutkOrpercfaen  immunisatorisch  gesteigert.  Dem  Ver 
suchstier  wurde  nun  Blut  entnommen  und  das  Blutserum  durch 
halbstündiges  Erwärmen  bei  60'  inaktiviert  Von  diesem  Blut- 
serum stellte  ich  mir  verschiedene  Verdünnungen ,  in  physiolo- 
gischer Kochsal/Josung  her,  und  /.war  im  Verhältnis  1:10,  1:20, 
1  :40,  1:80  und  so  weiter  bis  1 ;  25U0.  Zu  1  ccm  dieser  Lösungen 
setzte  ich  nun  je  1  ccm  einer  öproz.  Aufschwemmung  von  Hammel- 
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blutkörperelien  in  physiologisclier  Kochsalzlösung  und  je  1  ccm 
friHclies  Moerschweinciienserum  als  Komplement.  In  je  ein 
KontroUrölircheu  tat  ich  nur  Kaninchen-  und  nurMeerschweinchoii- 
serum  zusammen  mit  Hammelblutkdrperchen.  Dieses  hämoly- 
tische System  wurde  min  2  Stunden  im  Brutschrank  bei  21^ 
gehalten. 

Auf  diese  Weise  untersuchte  ich  6  Tiere  vor  und  nach  der 
Abkühlung.  Die  Abkühlung  erreichte  ich  dadurch,  dafo  ich  die 
Tiere  3—10  Bfinuten  in  Wasser  von  ca.  10*  C  tauchte.  Die  Tem« 
peratur  der  Tiere,  im  After  gemessen,  fiel  dadurch  zum  Teil  sehr 
erheblich.  Die  Temperaturemiedrigung  schwankt  zwischen  2 
und  8,5'  C.  Nur  zwei  von  den  Tieren  blieben  am  Leben,  die 
meisten  gingen  binnen  24  Stunden  oder  nach  wenigen  Tagen 
ein.  Die  Blutuntersuchang  nahm  ich  teils  sofort  nach  der  Ab- 
kühlung, teils  erst  nach  Stunden  vor.  Die  Resultate  habe  ich 
in  Tab.  I  zusammengestellt. 


Tabelle  I. 


1  Tempe- 
'  rntur 
KmÜD-  I  des 

ehra  Ii  **'>»°- 
:  cbent 

i 

Wasser- 
Tempe- 
ntur 

•  C 

D«aer 

der 
Abkfih- 

lung 
In  Min. 

Darauf 
T«mpe- 
xatar 

Kanin. 
eb0Di 

•  C 

1 

Vollkuuiiut'iie  liUiiiolyse 

I. 

38 

10 

& 

1, 

81     .  ft)  vor  der  AbkOblang  .   .  . 

1 

320 

b)  unmittelbar  nach  d.Abkllhl. 

1 

;160 

II. 

88,6 

10 

10 

80 

a)  vor  der  Abkühhinj,'  .    .  . 

1 

r,4o 

hj  unmittelbar  nuch  ü.Abkübl. 

1 

16U 

IIL 

11 

7 

32,2 

1  •)  vor  der  Abkfihlung  .  .  . 

1 

160 

b)  unmittelbar  nacb  d.AbkObl. 

1 

40 

c)  1  ätunde  nacb  d.  AbkQbl. 

1 

20 

IV. 

37,5 

10 

3 

!  a)  vor  der  Abkfihlung  .  .  . 

1 

320 

b)  uninittelliiir  n  a  t  l>  d.  Ahkiilil. 

1 

160 

c)  2  Stunden  nach  d.  Alikülil. 

1 

20 

V. 

38,8 

10 

5 

82,6 

a)  vor  der  Abkühlung  .    .  . 

1 

KiÜ 

b)  unmittelbar  nach  d.Abkdhl. 

1 

40 

c)  3  Stunden  nach  d.  Abkühl. 

1 

40 

VL 

39,1 

10 

3 

35,2 

a)  vor  der  Abkühlung  .   .  . 

1 

Ü40 

1 

jj  b)  unmittelbar  naehd.AbkObl. 

1: 

640 

Wie  man  sieht,  fand  dch  nach  der  Abkühlung  in  fast 

allen  F&Uen  eine  teilweise  sehr  bedeutende  Abnahme 

der  hämolytischen  F&higkeiten.  Nur  einmal  war  nach  der 
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Abkühlung  keine  Veränderung  ia  dem  hfimoljrtisdien  Verhalten 
zu  konstatieren.  Ich  stimme  also  vollkommen  Nagelschmidt 
bei,  weleher  {Iber  denselben  Gegenstand  gearbeitet  hat  und  eben? 
falls  beobachtet  hat,  dafs  nach  intensiver  Abkühlung  der  Ver- 
suchstiere das  Blutserum  erlieblich  verminderte  hämolytische 
Fähigkeiten  zeigt.  Nagelschmidt  experimentierte  hauptsächlich 
mit  nicht  immunisierten  Tieren,  ein  Verfahren,  welches  ich  für 
nicht  so  geeignet  halte,  weil  die  Ausschläge  bei  immunisierten 
Tieren  naturgemäfs  gröfser  sind. 

Ich  weils  nun  wohl,  dals  so  hochgradige  Abkühlungen,  wie 
ich  sie  zum  Teil  anwandte,  im  allgemeinen  niohtden  Erkrankungs- 
faktor im  täglichen  Leben  repräsentieren.  Indessen  kommen 
sie  doch  vor,  und  ich  glaube,  dafs  im  Experiment  extreme  Ver- 
hältnisse angewendet  werden  können,  bisweilen  sogar  müssen. 

Nun  lehrt  aber  die  tägliche  Erfahrung,  dafs  auch  eine  sehr 
geringe  Abkühlung  gmügt,  um  die  Prädisposition  zu  einer  In- 
fektionskrankheit SU  scbafEen.  Rubner  verdanken  wir  sorg- 
fältige Untersuchungen  über  die  Art  und  Weise,  wie  insensible 
Luftströmungen  den  EOrper  beeinflussen.  Rubner  fond,  dats 
Luftströmungen,  welche  man  nicht  mehr  fühlt,  doch  objektive 
Wirkungen  hervorbringen.  Nach  ihm  summiert  sich  der  Wärme- 
veriust  allmählich  so,  dafs  die  Kälte  doch  schlielslich  fühlbar 
wird.  £r  sagt:  »Hier  liegt  also  entschieden  dne  Anlage  su 
anormalen  Zuständen  vor,  zu  Abkühlungen  über  die  Grenze 
des  Gesunden  hinaus,  zu  Entwärmungen,  die  tiefer  greifen,  als 
für  den  Ablauf  der  Lebensprozesse  günstig  ist  Im  ganzen  ge- 
nommen handelt  es  sieh  dabei  um  Erscheinungen,  welche  den 
Modus  der  Zuglufterkältung  uns  recht  deutlich  vor  Augen 
führenc. 

Ein  ungünstiger  Ablauf  der  Lebensprozesse,  eine  Disposition 
des  Körpers  für  Krankheiten  wird  <;esclialTen,  wenn  die  natür- 
lichen Schutzvorrichtungen  des  Organismus,  die  Abwehrstoffe, 
geschädigt  werden.  Meine  Experimente,  im  Verein  mit  denen 
Nagelscliujidts,  zeigen,  (iafs  »iieses  eintrilU,  wenn  der  Körper 
intensiv  abjickühlt  wird.  Nun  zeigen  aber  die  eben  erwähnten 
Untersuchungen  Rubners,  dafs  auch  Luftströmungen,  welche 
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nicht  mehr  wahrgenommen  werden  können,  doch  zu  einer  Ab- 
kühlung des  Körpers  führen,  und  ich  glaube,  (hifs  «icli  hierbei 
fthnhche  Vorgänge  abspielen  können  wie  im  Experiment.  Denn 
die  aufserordentlich  fein  abgestimmten  Einrichtungen  des  Körpers 
können  in  Aktion  treten,  bzw.  versagen,  ohne  dafs  wir  imstande 
sind,  sie  mit  unseren  Nfitteln  nachzuweisen.  Für  mich  ist  aber 
die  Analogie  mit  dem  Experiment  zwingend. 

II.  Vertuelle  nit  erwlrniten  Tieren. 

Nachdem  so  festgestellt  war,  dafs  das  Blutserum  abgekühlter 
Tiere  eine  Verminderung  der  Hämolysine  aulweist,  lag  es  nahe, 
SU  untersuchen,  wie  sich  diese  Stoffe  bei  erwärmten  Tieren  ver* 
halten.  Ich  Terffige  hier  ebenfaUa  über  eine  Venuefasreihe  von 
6  Tieren.  Die  Technik  des  Versuches  ist  in  allen  Stücken  die 
gleiche,  wie  die  bei  den  Abkflhlungsversuchen  angewendete. 
Die  Erhöhung  der  Temperatur  der  Versuchstiere,  ebenftüls  nur 
Kaninchen,  deren  Hftmolysine  immunisatorisch,  gesteigert  waren 
erreichte  ich  durch  2—10  ICinuten  langes  Eintauehen  der  Tiere 
in  heiüMa  Wasser  von  43^—49^  C.  Die  Temperatur  der  Tiere 
stieg  hierdurch  um  3,4*^—4,8^;  5  Tiere  fiberlebten  die  Pkt>sednr, 
während  das  sechste  nach  2  Tagen  einging.  Auch  hier  wurde 
das  Blut  teils  sofort,  teils  nach  mehreren  Stunden  untersucht 
Ich  habe  die  Resultate  in  Tab.  II  (S.  336)  zusammengestellt. 

In  allen  Fällen  zeigten  die  hämolytischen  Eigen- 
schaften des  Blutserums  eine  deutliche,  zum  Teil 
sehr  erhebliche  Ver.s  ti\rkung.  Ks  fratrt  sich  nun,  welche 
praktische  Bedeutung  diesen  Versuclien  zukommt. 

Zunächst  glaube  ich,  dafs  die  Resultate  geeignet  sind,  Ite- 
stinimte  Erfahrungen  zu  ergänzen,  welche  wir  schon  seit  lauger 
Zeit  über  das  Fieber  besitzen. 

Während  eine  Reihe  älterer  Autoren  im  !•  leber  eine  schwere 
Schädigung  des  Organismus  sehen,  gab  es  doch  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  andere,  welche  entgegengesetzter  Ansicht  waren; 
ich  erwähne  Hippokrates,  Sydenham  und  P>(>crhuve.  In 
neuerer  Zeit  ist  besonders  Liebermeister  dafür  eingetreten, 
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Tabelle  II. 


Kanin- 
chen 

Tempe- 
ratur 
det 
KaniD- 
;  elieni 

Waner- 

Tempe 
ratur 

•  C 

Dauer 

der 
Abküh- 
lung 
in  Min. 

Darauf 
Tempe- 
ratur 
des 
Kanin- 
clien« 

•  C 

1 

VollkommoDe  Hlnolyae. 

I. 

48 

10 

42,8 

1 

a)  V  f)  r  (Ut  Rrwärmunjr    .  . 
.  b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 
c)  1  Btonde  nach  d.  Erw. 

1  : 
1  : 

1: 

640 

2000 

2680 

n. 

89 

49 

42.6 

a)  vor  der  Erwflrmung    .  . 

b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 

1  : 
1  : 

40 
640 

UL 

38,3 

47 

2 

43,1 

1 
1 

a)  vor  der  Erwirmnng    .  . 

b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 

c)  8  8 1  u  n  d  e  n  n  a  c  h  d.  Erw. 

1: 

1  : 
1  : 

890 

1280 
1280 

IV. 

38,7 

43 

5 

42.6 

a)  V  0  r  der  Erwärmung .    .  . 

b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 

1: 
1: 

160 
640 

V. 

88,6 

45 

10 

48.6 

a)  vor  '1er  Erwilrinnng     .  . 

b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 

c)  6 Stunden  nach  d.Brw. 

1  : 
1  : 
1: 

640 

2560 

3560 

VI. 

88A 

46 

6 

41.5 

1 

a)  vor  der  Erwilrmtinp     .  . 

b)  unmittelbar  nach  d.  Erw. 
o)  7 Standen  nschd.Er«. 

1  : 
1: 

1: 

320 

1280 

1280 

das  Fieber  fQr  etwas  dem  Körper  Schädliches  zu  halten,  and 
swar  beruht  nach  ihm  die  Hauptgefahr  des  Fiebers  in  der 
Temperatnrsteigerung  an  und  für  sich.  Hiergegen  wandten  sich 
nicht  nur  eine  Reihe  bedeutender  Kliniker  auf  Grund  ihrer 
praktischen  Brfahrung,  wie  Senator,  Naunyn,  Henbner 
und  Un verriebt  Wir  verfügen  auch  über  eine  Reibe  soig- 
fftltiger  Tierexperimente,  welche  den  Einflufs  erhöhter  Temperatur 
auf  den  Verlauf  von  Infektionskrankheiten  untersuchen. 

Zuerst  hat  Walther  festgestellt,  dafs  Kuiiinchen,  welche 
Ulli  l'neumoni^hazillen  infiziert  worden  waren,  die  Infektion 
leiclitcr  ertrugen,  wenn  sie  im  Wärmeschrank  auf  40—42"  er- 
wörnit  wurden.  Koviglii  bestätigte  dies  an  Kaninchen  und 
Meerscliweinchen ,  welche  mit  den  verschiedensten  Infektions- 
erregern inti/iert  worden  waren,  und  konstatierte  /.uglcieh,  dafs 
Abkühlung  die  Tiere  gegen  Infektionen  weniger  widerstandsfähig 
macht.    Lode  und  Dürck  gehingten  zu  ähnlichen  Resultaten. 

Aber  nicht  nur  gegen  Bakterien  werden  die  erwärmten  Tiere 
widerstandsffthiger,  sondern  auch  gegen  Gifte,  wie  die  Versuche 
Dochmanns  an  Katzen  zeigten,  welche  mit  Curare,  und  die 
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Experimente  Hildebrandts  an  Tieren,  welche  mit  Fermenten 
vergiftat  waren.  Auch  Loewy  und  Richter  erhöhten  die  Tem- 
peratur von  Kaninchen  durch  einen  Stich  in  das  Korpos  sthatum 
auf  41,5°  bis  über  42,0^  und  sahen  dann  Infektionen  mit  ver- 
schiedenen Krankheitserregern  sowie  auch  mit  Diphtherietoxin 
leichter  verlaufen.  Ich  glaube  nun,  dafs  es  gleichgültig  ist,  ob 
die  Temperatur  des  Blutes  durch  innere  Ursachen  erhöht  wird, 
wie  im  Fieber,  oder  durch  äubere,  wie  in  meinen  Experimenten. 

Ich  nehme  an,  da&  durch  die  Erwilnnung  des  KOrpers  die 
Antikörper  vennehrt  sind,  wodurch,  wie  ich  glaube,  auch  die 
Art  und  Weise,  wie  das  Fieber  den  Körper  beeinflnist,  erkl&rt 
werden  kann. 

Hiermit  stimmen  auch  gut  die  Veisuche  von  Töpfer  und 
Jaff^  Qberein;  sie  konnten  leigen,  daHs  l^huskrankensera  die 
stärkste  bakteriside  Einwirkung  auf  Typbusbasillen  im  Reagens- 
glase  aufwiesen,  während  die  von  Rekonvaleasenten,  also  dann, 
wann  das  Fieber  abgelaufen  war,  femer  von  Schutzgeimpften 
und  hocbimmunisierten  Tieren,  einen  weit  geringeren  Titre 
hatten. 

Aber  nicht  nur  mit  dem  Fieber  glaube  ich  meine  Versuclie 
in  Verbindung  bringen  zu  können,  sondern  auch  mit  bestimmten 
ärztlichen  Mafsnahmen.  Wie  ich  dem  Lehrbucii  über  klinisclie 
Hydrotherapie  von  Matth  es  entnehme,  werden  lieifse  Bäder 
zu  therapeutischen  Zwecken  in  Temperaturen  von  37 — 40"  ge- 
geben. Nun  steigt  nach  Hälz  im  heifsen  Bad  von  40°  C  die 
Temperatur  in  10  Minuten  ca.  um  1^';  im  heifsen  Bad  von  45°  C 
steigt  sie  in  10  Minuten  auf  39 — 40°.  Ich  glaube,  dafs  hierbei 
die  Schutzstoffe  des  Körpers  vermehrt  werden  und  dafs  auf  diese 
Weise  der  Kin-per  im  Heilungsprozefs  unterstützt  wird.  Ich 
nehme  an,  dafs  ähnliche  Vorgänge  bei  Schwitzkuren  eine 
Rolle  spielen. 

So  habe  ich  denn  die  Vorstellung,  dafs  die  Erhöhung  oder 
Herabselsung  der  Disposition,  wie  sie  Abkühlung  bsw.  Er- 
wärmung des  tierischen  Oiganismus  lur  Folge  hat,  auf  einer 
Vermehrung  bsw.  Verminderung  der  im  Körper  vorhandenen 
SchutzstofEe  beruht  Ich  glaube,  dafs  weitere  nach  dieser  Richtung 
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l)in  unternommene  Untorsuoliungen  ähnlielie  Vorhältnisse  auch 
bei  aiuleren  im  OrgaDismus  sich  abspieleodeo  Vorgängen  er« 
geben  werden. 
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Ober  das  Yerbalten  des  bakteriziden  Yermögens  der 

Langen  gegenüber  einigen  ürsacben,  die  dasselbe  zu 

moditizieren  vermögen. 

Experimental- Untersuchungen 

von 

Dr.  Enrico  Bonrani,  Assistent 

(Aus  dem  bygieniBchen  Institut  der  Uuivert<itut  Padua.) 

Bis  vor  wenigen  Jaiiren  glaubte  man,  dafs  die  eingeatmete 
Ijiift  infolge  der  Filtration,  die  sie  Koini  Passieren  der  ersten 
Atniungswege  zu  erleiden  hatte,  keimfrei  in  die  Lungenalveolen 
gelange  und  dafs  d(\sliall)  die  gesunden  Lungen  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  ein  von  Mikroorganismen  freies  Oi-gan  seien. 

Eine  Stütze  für  diese  Theorie  boten  die  lieoluichtungen 
\V  e  i  c  h  8  el  bau  m  s ,  von  Babes  n.  a.,  welche  in  den  Lungen 
von  gesunden  Menschen,  die  einer  tödlieben  \'erletzung  zum 
Opfer  gefallen  waren,  niemals  Mikroorganismtin  vorfanden,  und 
ebenso  jene  von  Hildebrandt,  Neifser,  Klipstein  und 
Göbell»  die  in  den  gewöhnlichen  Versuchstieren  (Kaninchen, 
Mäuse)  nur  selten  Keime  antrab  n,  deren  Gegenwart  mau  dann 
unvermeidlicben  technischen  Irrtümern  zuschreiben  wollte. 
Dflrek  war  der  erste,  welcher  feststellte,  dafs  die  Lungen  in 
Wirklichkeit  kein  keimfreies  Orgau  darstellen,  sondern  dafs  sich 
selbst  in  den  feinsten  Alveolen  die  Mikrooiganismen  in  be- 
achtenswerter Menge  vorfinden  kOnnen. 
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Dieses  Studium  wurde  dann  von  Barthel,  von  Beco, 
von  Boni,  von  Nenninger  und  von  Gneusel  wieder  auf- 
genommen, aus  deren  Erfahrungen  man  schliefsen  kann,  dnfs, 
wenn  auch  ein  sehr  grofser  Teil  der  in  der  Luft  frei  schweben- 
den und  eingeatmeten  Keime  von  der  Nase,  dem  Pharynx,  dem 
Larynx  and  den  weiten  Bronchien,  dank  ihrer  besonderen  Kon- 
stitution zurückgehalten  wird,  immerhin  ein  kleiner  Teil,  der  im 
Verhältnis  steht  zur  Zahl  der  in  der  Luft  enthaltenen  Keime, 
in  die  Alveolen  gelangt.  Die  Art,  wie  dieses  Eindringen  erfolgt, 
wurde  in  besonderer  Weise  von  Bachner,  von  Flügge,  von 
KOniger  und  von  Paul  studiert,  welche,  wenn  auch  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  experimentierend,  zum  Schlosse 
kamen,  dals  die  Keime  in  die  Longen  eindringen,  da  sie  sich 
an  sehr  feine  flflssige  ond  feste  Partikelcheu  anhaften,  welche 
vom  Luftstrom  fortgetrugen  werden. 

Von  dehselhen  Beobachtern  wurde  femer  die  sehr  wichtige 
Tatsache  bemerkt,  dafs  die  in  die  Langen  eingedrungeneu  Mikro- 
organismen schnell  zum  Verschwinden  gelangen;  in  der  Tat 
fanden  sie,  dafs  kurze  Zeit  nach  der  Versuchsinhalation  eines 
gegebenen  saprogenen  iveimos  dieser  sich  nicht  mehr  in  den 
Lungen  belindet,  eine  Tatsache,  welclie  uns  erklärt,  warum  die 
ersten  Forscher  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Lungen  frei 
von  Mikroorganismen  fanden. 

Auf  (irund  dieser  Fe?;tstelluiit:en  hat  mau  also  zngel)eii 
niiissen,  dafs  die  Lungen  über  \erteidigungsinittel  gebieten, 
welclie  imstande  sind,  die  in  sie  eingedrungenen  Keime  in  kurzer 
Zeit  abzutöten  oder  zu  entfernen. 

Sehen  wir  nun,  welche  Kräfte  es  siud,  mit  denen  die  Lungen 
sich  von  diesen  Keimen  freizumachen  oder  dieselben  zu  ver- 
nichten vermögen. 

Aus  den  Arbeiten  von  Ins,  Arnold  u.  a.  wufste  man,  dafs 
die  in  die  Lungen  gedrungenen  Staubteilchen  zum  grofsen  Teil 
von  besonderen  Zellen  eiugekOrpert  wurden,  die  man  damals 
Staubzellen  hiefs  und  von  denen  Ins  und  Slavjausky  an- 
nahmen, dafs  sie  von  den  Leukozyten  herrührten,  da  sie  den- 
selben ähnelten,  während  Ruppert  und  Fleiner  hingegen 
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epithelialen  Ursprang  annahmen  und  schliefslich  Arnold  und 
Schotten  US  zur  Annahme  des  einen  wie  dee  andern  Ursprunges 
hinneigten,  d.  h.  zu  derjenigen,  dafe  die  grollen  Zellen 
e|dthelialen  Ursprunges  wären,  die  kleineren  hingegen  an! 
lymphoider  Basis  entständen. 

Nachdem  sich  diese  neue  Frage  für  die  Bakteriologie  anf- 
tat,  diejenige  nämlich,  festsusiellen,  welchen  Kräften  das  Ver- 
schwinden der  in  die  gesunden  Lungen  eingedrungenen  Keime  zu 
yerdanken  sei,  fehlte  es  nicht  an  Autoren,  die  ihren  Beitrag  in 
einer  so  wichtigen  Sache  zu  bieten  hatten,  die  die  Funktionen 
auldecken  soll,  welche  die  Lungen  im  Hinblick  auf  die  Entwick- 
lung vieler  Infektionskrankheiten  haben.  Die  diesbezfiglichen 
Versuche  wurden  an  den  gewöhnlichen  Laboratoriumstieren  vor- 
genommen. 

Heck,  der  seine  Versiicbi-tieie  den  Staphylococcus  pyogenes 
ftureus  einatmen  liefs  und  sie  dann  nach  einer  gewissen  Zeit, 
die  er  nach  der  Inhalation  verstreichen  liefs,  opferte,  fand  bei 
den  Lnngeusektionen,  dafs  die  Epithelialzellen  und  die  Leuko- 
zyten sicli  einen  sehr  grofsen  Teil  der  Staphylokokken  einver- 
leibt halten,  und  dafs  deshall»  diesen  beiden  Elementen  das  Ver- 
schwinden der  Keime  aus  den  lAmuen  zuzuschreiben  ist. 

Eine  analoge  Tatsache  wurde  von  Muskatblüt  beim  Milz- 
brandbnzillus  beobachtet,  Lähr  fand  hingegen  bei  Kiofühniug 
von  Staphylokokkuskulturen  in  die  Tradiea  von  Kaninchen  nach 
einigen  Stunden  bei  der  Lungenprüfung  alle  Kokken  nur  von 
den  Epith^alzellen  eingeschlossen,  innerhalb  welcher  die  Kokken 
selbst  eine  rückschreitende  Umwandlung  erlitten  und  schliefslicli 
zum  Verschwinden  gebracht  wurden. 

Ribbert  sah  anderseits,  mit  den  Sporen  von  Aspergillus 
flavescens  arbeitend,  allein  die  Leukozyten  in  den  Lungen- 
alveolen  und  in  den  Kapillargefäfsen,  wo  sie  diese  Sporen  um- 
gaben und  deren  Entwicklung  hintanbielten. 

Schliefslich  beobachtete  Büchner,  der  viele  Beobachtungen 
in  dieser  Beziehung  machte  und  viel  Licht  in  die  Theorie  von 
der  Immunität  und  der  Verteidigung  des  Organismus  im  Hin> 
blick  auf  die  infektiösen  Krankheiten  getragen  hat,  dafs  in 
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den  Lungen  der  Mäuse,  in  die  er  den  Bazillus  der  Hüliner- 
cholera  hatte  eindringen  lassen,  diese  Bazillen  von  den  Leuko- 
ayten  und  nicht  von  den  Epithelialzellen  eiugekörpert  wurden. 

Aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  der  zitierten  Autoren 
ergibt  sich  also,  dafs  wenn  sie  auch  in  der  Annahme  einer 
keimzerstörenden  Macht  von  seiten  der  Lungen  einig  sind,  doch 
Abweiohuugen  in  der  Feststellung  der  Elemente,  denen  solche 
Funktion  zukommt,  bestehen.  Es  scheint  jedoch,  dafsTchistO' 
Titch,  durch  Beeinflussung  Metchnikof f s ,  das  Problem 
wenn  nicht  völlig  gelOst,  so  doch  in  klareres  Licht  gerückt  habe. 
Aus  seinen  Versuchen  ergibt  sieh,  dais  nach  erfolgtem  Eindringen 
von  Keimen  in  die  Langen  die  Erstherbeieilenden  ^e  Leuko- 
zyten sind,  die  bei  ihrem  sjiftteren  Hyperihrophineren  sich  in 
umfängliche  Makrophagen  von  epithelialer  Form  und  mit  eminent 
phagozytischen  Eigenschaften  umwandeln,  ein  Qrund,  der,  ent- 
sprechend den  verschiedenen  Beobachtongsperioden,  die  frfiheren 
Autoren  bald  glauben  liefe ,  dafo  nur  die  Leukozyten  ffthig 
seien,  sieh  die  Keime  einzuverleiben,  bald  hingegen  den  Epithelial- 
zellen und  bald  diesen  wie  jenen  zugleich  solche  Aufgabe  zu- 
schoben, die  letzteren  Zellen  als  von  anderer  Natur  denn  die 
ersteren  betrachtend,  während  dieselbe  gemafs  unserem  Autor 
eine  und  dieselbe  isi  Solche  Umwandlung  in  den  Lungen 
erfolge  schnell,  dank  besonderer  Verhältnisse  des  Alveolar- 
Epithels. 

Schlielslicli  haben  wir  die  jüngsten  X'ersuche  von  Paul, 
welcher  festzustellen  suchte,  ob  die  schnelle  Verminderung  der 
in  die  Lungen  gedrungenen  Keime  wirklich  durch  Zerstörung 
dorselbon  mittels  phago/.ytisclior  Tiltii^keil  unter  Mitwirkung 
der  anderen  biochemischen  Aktionen  erfolge  oder  durch  Trans- 
port mittels  der  lym})hati8clien  Strönnmg  in  die  benachbarten 
Ganglien,  wie  von  vielen  anderen  Autoron  augeuommen 
worden  war, 

£r  führte  seine  Versuche  in  anderer  Weise  als  seine  Vor- 
gänger aus.  So  sah  er  vor  allem,  daCs,  wenn  er  Kaninchen 
flüssige  Kulturen  des  B.  prodigiosus  einatmen  liefs  und  in 
einigen  sofort,  in  anderen  aber  nach  etlichen  Stunden  die  Zahl 
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der  in  die  Lungen  dor  verscliiedenen  Kaninchen  eingeatmeten 
Keime  festzustellen  snclite,  in  den  zuletzt  untersuchten  Tieren 
eine  bedeutende  Verminderung  der  Baziilenz&hl  bestand. 

Aa!  Qrimd  dieser  Ergebnisse  wollte  er  sehen,  wie  sich  die 
Sache  gestalte,  wenn  er  die  KaDinchen  anstatt  des  B.  prodigiosus 
Spoieii  des  B.  tabtilis  einatmen  lasse,  die,  wie  man  aus  den 
Arbeiten  von  Wisokowioa  weifs,  nch  im  tierischen  EOrper 
nieht  entwickeln;  ob  die  letateien  mit  dergleichen  Schnelligkeit 
wie  der  B.  prodigiosus  aus  den  Lungen  veiachwinden  wflrden, 
welcher  Umstand,  wenn  er  in  Erscheinung  treten  würde,  den 
Beweis  liefere,  daTs  dem  Lymphstrom  die  Entfernung  der  Keime 
aus  den  Lungen  ankomme;  während,  wenn  sich  die  Sporen  noch 
nach  einer  gewissen  Zeit  in  den  Lungen  vorgefunden  h&tten, 
nicht  mehr  von  einer  einfachen  Entfernung  der  Keime  die  Rede 
sdn  konnte,  sondern  von  einer  zerstörenden  Wiricung  der  Lungen 
in  Sachen  der  Mikroorganismen,  Wirkung,  die  sich  auf  die  Sporen 
nicht  zu  äufsern  vermochte. 

In  der  Tat  fand  er,  dafs  während  beim  ersten  Versuch, 
17  Stunden  nach  der  Einatmung,  die  eingeatmeten  B.  prodigiosus 
fast  völlig  aus  den  Lungen  verschwunden  waren,  von  den  Sporen 
des  B.  subtilis,  nach  24  Stunden,  in  den  Kulturen,  über  die 
Hälfte  der  zur  Einatmung  gelangten  ihre  Entwicklung  fanden. 
£r  kam  deshalb  zum  Schlüsse,  dafs  die  schnelle  V^erminderung 
der  eingeatmeten  Keime,  die  sich  in  den  Lungen  vollzieht,  be* 
sonders  der  zerstörenden  Kraft  zukommt,  welche  den  Lungen 
selbst  innewohnt,  und  dafs  nur  zum  kleinen  Teil  der  Lymph* 
ström  mitwirkt,  da  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Keimen  in  den 
peribronchialen  Lymphdrüsen  angetroffen  wurde. 

Aus  den  bislang  gesammelten  Daten  ergibt  sich  also  klar 

genug,  dafs  die  gesunden  Lungen  über  ein  Verteidigungsver- 
mügen  gegen  die  Keime  verfügen,  welch  letztere  zum  grol'sen 
Teil  un  Ort  inid  Stelle  von  besonderen  biochemischen  Aktionen 
zerstört  werden,  die  noch  nicht  völlig  iK-kannt  sind,  unter  denen 
aber  sicherlich  die  Phagozytose  und  die  bakteriziden  Substanzen 
des  Blutes  den  ersten  Platz  haben. 
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Aber  ist  dieses  Verteidigungsvermugen  eine  beständige  und 
andauernde  Aufserung  des  Organismus  oder  erleidet  es  unter 
besonderen  Verbältnisseu  der  Umgebung  viebuebr  Umwandlungen 
in  seiner  Wesenlieit,  derart  zwar,  dals  es  an  Wert  einbülst,  (hifs 
ibni  seine  obenerwälinte  wobltätigo,  scbützende  Eigeiiscbaft  ge- 
schädigt bzw.  teilweise  genommen  wird? 

Dies  ist  der  Gegenstand  meiner  Nachforschungen  und  zwar: 
Direkte  Naciiforschung  im  Lungenbereicb,  welche  Wandlungen 
solches  Scbutzvermögeu  erleidet,  indem  die  Tiere  etwelchen 
anormalen  Bedingungen  allgemeiner  Natur  untere  orfen  werden, 
welchem  der  Organismus  leicht  ausgesetzt  werden  kann.  Die 
anormalen  Bedingungen,  denen  ich  die  Tiere  unterwarf,  sind  die 
folgenden: 

1.  Kälte; 

2.  schnelle  Temperaturübergftnge; 

3.  Wärme; 

4.  Had; 

5.  Ermüdung; 

6.  Traumen; 

7.  Inhalationen  von  verschiedenem  Staub; 

8.  akuter  und  chronischer  Alkoholismus. 
Natürlich  waren  diesen  Dingen  auch  Untersuchungen  bei* 

sufflgen,  inwieweit  in  den  von  mir  gewählten  Tieren  (Meer> 
schweinchen)  im  physiologischen  Zustande  und  in  normalen 
Verhältnissen  der  Umgebung  das  VerteidiguugsvermGgen  der 
Lungen  gegen  einen  zu  diesem  Behnfe  gewählten  Keim  ausreicht« 
da  die  Untersuchungen  Pauls,  deren  ich  teilweise  vorhin  ge- 
dachte, und  die  sieb  besonders  m  dieser  iiichtuug  betätigen,  nur 
am  Kaninchen  vorgenonmien  wurden. 

i)ie  Wahl  des  Tieres  und  die  zu  gebrauchende  Teclmik,  um 
mich  vor  den  zahlreichen  Kritiken  sicherzustellen ,  war  im 
Angesichte  der  Schwierigkeit  der  Untersuchungen  sicherlich  nicht 
die  kleinste  Sorge  bei  diesen  meinen  Experimenten. 

Ich  klügelte,  soweit  es  mir  möglich  war,  alle  denkbaren 
Mittel  aus,  um  die  vielen  Operationen  einfacher  und  schneller 
SU  gestalten,  ohne  nach  der  einen  Seite  hin  xu  übertreiben,  nodi 
nach  der  andern  hin  zu  fehlen. 
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Die  von  mir  in  Gebrauch  trenommenen  Tiere  waren  die 
Meerscliweindien,  und  die  Technik  allgemeiner  Natur  ward  in 
folgender  Weise  gehandhabt: 

Die  Operationen,  die  ich  für  jede  Versuchsreihe  vonunehmen 
hatte,  waren  vor  allem  die  folgenden: 

1.  Die  Tiere  mit  der  Luft  überaus  feine  Tröpfchen  von 
Bonillonkultur  des  im  Stadium  befindlichen  Koims  inhalieren 
zu  lassen. 

2.  I  >as  Tier  nacl)  einer  gegebenen  Zeitporiode  zu  töten  und 
die  quantitative  Nachforschung  der  Zahl  der  noch  in  den 
I^nngen  befindlichen  Keime  vorzunehmen,  zu  welchem  Zwecke 
nötig  war: 

a)  in  der  schnellstmöglichen  Weise  die  su  prüfenden  Lungen- 
stücke  heraussunehmen, 

b)  das  Volumen  lu  bestimmen  und  das  Kleinschneiden  su 
besorgen; 

c)  die  PUttehen  yorsubereiten, 

d)  das  Zählen  der  Kolonien  vorzunehmen  und  die  gefundene 
Keimzahl  auf  1  com  Lungen  festzustellen. 

Für  die  erste  Operation  diente  mir  meine  Inhalationskassette, 
welche  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  über  die  Tätigkeit  des 
Kohlenstaubes  auf  die  Mikroorganismen  beschrieb.  (Anuali  dTgieno 
speriraentale  11)05.) 

Eine  derartige  Kassette  bietet  gegenüber  anderen  Methoden 
und  Apparaten  für  die  Einpflanzung  von  Keimen  in  die  Alniungs- 
wege  den  V'orteil,  zu  verhindern,  dafs  das  Eindringen  dor 
pulverisierten  Keime  auf  anderen  als  den  Luftwegen  erfolge, 
sogar  den  Mund  ausschliefsend,  da  dieser  eine  geraeinsame 
Eingangspforte  für  die  Atnumgs-  und  Verdauungsorgane  dar- 
stellt. Mit  solchem  Apparat  vermochte  ich,  da  das  Maul  der 
Versuchstiere  dabei  nicht  infiziert  wurde,  die  Gefahr  zu  ver- 
meiden, dafs  während  der  überaus  kurzen  Agonie  der  Tierchen 
einige  Keime,  die  sich  eventu«  II  im  Maule  befinden  könnten,  in 
die  Lungen  gelangten;  ein  durchaus  mögliches  Eindringen,  Mrie 
9s  experimentell  Klipstein  und  Göbell  bewiesen,  womit  den 
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Versuchen  Dürcks,  Bonis  u.  a.  kritisch  za  Leibe  gegaDgen 
ward. 

Die  an  meiner  Kassette  behnfo  dieser  neaeo  Art  von  Ver* 
suchen  vorgenommenen  Verftndemngen  waren  die  folgenden: 

Die  Zahl  der  Tiere,  die  sie  aufounehmen  vermochte,  wurde 
erhöht  und  an  ihrem  oberen  Teil  wurde  eine  dicke  gekrümmte 

MetallrOhre  angebracht  (25  mm  Durchmesser),  um  in  sie  die 

Luft  einzuführen,  welche  mit  den  winzigen  Tröpfchen  beladen 
war,  in  denen  sich  die  für  die  p]in[)flanzung  bestimiiiteu  Keime 
befanden.  Diese  Röhre  wurde  an  einem  Ende  gut  an  da.s 
Kistchen  befe.stigt,  während  sie  mit  dem  andern  in  den  Hal.s 
einer  grofsen  Flasclie  von  etwa  10  1  iiaumgehalt  eindrang,  inner- 
halb welcher  die  Kultur  verstäubt  wurde.  Die  Flasche  hesafs 
aufser  der  oberen  OtTnung  nocli  eine  an  der  unteren  Seite,  durch 
welche  eine  Glasröhre  und  ein  gewöhnlicher  Verstiluber  mit  dem 
Inhalt  von  1.50  ccm  Bouillonkultur  von  36  Stunden  des  H.  pro- 
digiosus  Zugang  hatten;  diese  Öffimng  wurde  hermetisch  ge* 
schlössen,  sobald  der  Verstäuber  in  Tätigkeit  war. 

Von  auboi  setzte  ich  den  Verstäuber  selbst  mittels  einer 
Gnmmibirne  unter  beständigen  Strom  in  Betrieb  und  mittels 
einer  kleinen  metallischen  Pumpe,  die  in  Verbindung  stand  mit 
der  kleinen»  in  die  Flasche  eindringenden  61asr<ihre,  vennochte 
ich  den  Dnick  in  ihr  leicht  su  erhöhen,  derart  swar,  dafs  durch 
die  Röhre  hindurch  in  das  Kistchen  nur  die  winsigen  Tröpfchen 
der  Bouillonkultur  getrieben  wurden,  d.  h.  zum  grofsen  Teil  nur 
jene,  die,  wie  Plflgge,  Buchner,  Königer  und  Paul  geseigt 
haben,  bis  in  die  Lungenvensweigungen  su  gelangen  vermögen. 

Ich  werde  sofort  die  Gründe  angeben,  die  auch  mich  dasu 
führten,  den  B.  prodigiosus  für  meine  Versuche  tu  wählen. 

Vor  allem  muTste  ich  mit  einem  saprogenen  Mikroorganismus 
experimentieren  und  ihm  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  in 
den  Lungen  der  Tiere  nachforschen,  in  denen  sich  ev.  auch 
andere  Keime  voi*finden  konnten. 

Deshalb  setzte  n)ieh  der  B.  |>roiligio.sus  um  seiner  Eigen- 
schaft willen,  in  den  jL^ewühnliehen  Kulturmitteln  ein  schönes 
rotes  Pigment  zu  ergeben,  iu  die  Lage,  ihn  leicht  festzustellen; 
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und  die«  am  so  mehr,  als  tolefaer  Keim  nach  PasnerODi;  der 
Lungen  der  Meeieohwemchen  ein  fibetaas  bedeutendes  ohromo- 
genes  Vermögen  erwirbt,  auch  wenn  dieses  Vermögen  zu  Anfang 
gering  gewesen  wäre.  Und  aufserdein  entwickelt  sich  derB.prodig. 
auch  leicht  bei  37"  C  und,  wenn  nicht  pathogen  inokuliert,  in 
luärsigen  Menden  pafst  er  sich  leicht  den  tierischen  Organen  an. 

Ich  wählte  Meerschweinchen  von  nahezu  dem  gleichen 
Gewicht,  die  in  das  Kistchen  eingeführt  wurden,  in  das  ich  die 
winzigen  Tröpfchen  von  ßouillonkultur  des  B.prodigiosus  auf  die 
Dauer  von  20  Minuten  gelangen  liefs,  worauf  ich  sie  heraus» 
nahm  und  innerhalb  festgesetster  Zeitpunkte  tötete. 

Die  Autopsien  wurden  in  Lokalen  Toigenommen,  die  yOUig 
▼on  denen  getrennt  waren,  in  denen  die  Inhalationen  voige- 
nommen  wurden,  und  der  Operierende  wechselte  die  Kleidung 
und  schritt  su  sorglicher  Reinigung  der  Hflnde. 

Für  jede  Autopsie  wurde  das  Meerschweinchen  vor  seiner 
Tötung  auf  der  unteren  Hruslregion  sorj^lich  durch  Rasieren  aller 
Haare  befreit,  in  seiner  Haut  desinfiziert  und  dann  mit  einem 
energischen  Nackenschlage  geopfert.  Dann  wurde  dasselbe  auf 
einen  Seziertisch  gelegt,  von  vom  nach  hinten 'um  45"  geneigt, 
derart  zwar,  dafs  es,  dort  ausgestreckt,  mit  dem  Koj)fe  nacli 
unten  und  dem  hinteren  Teil  des  Körpers  erhöht  verbliebe,  um 
zu  verhindern,  dafs  das  eventuale  und  eingeatmete  Keime  ent- 
haltende Bronchialsekret  während  der  überaus  kurzen  Zeit  der 
Operation  in  die  tieferen  Teile  hinabsteige.  Schliefslicb  extrahierte 
ich  nach  schneller  Blofslegung  der  Haut  und  0£Enung  der  Thorax- 
hohle  mit  wenigen  Scheienschnitten  in  wenigen  Sekunden  nach 
dem  Tode  mit  allen  Normen  der  Asepsis  die  LungenstQckchen, 
deren  ich  mieh  für  meine  Untersuchungen  bedienen  wollte. 

Paul  entfernte,  um  sich  vor  der  einigen  seiner  operierenden 
Vorgänger  gemachten  Kritik  sicherzustellen,  dalb  ii^rend  der 

Agonie  des  Tieres  in  den  Einatmungen  des  Todeskampfes  Keime 

aus  dem  Munde  und  den  oberen  Luftwegen  in  die  inneren 
Verzweigungen  einzudringen  vermöchten,  die  für  die  Unter- 
suchung nötigen  Lungenstückchen  aus  dem  noch  lebenden  Tiere. 

▲rdalv  lüi  UjrgtoiM,  Bd.  LXUL  24 
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Auch  ich  wollte,  mit  der  von  mh  gebranchten  Methode  schon 
veihinderod,  dafs  der  ß.  prodigiosus  in  das  Maul  der  Meer- 
schweinchen gelange,  vor  Beginn  meiner  Untersuchungen  sehen, 
ob  es  angezeigter  gewesen  wäre,  die  LungcMistückchen  dem  leben- 
den Tiere  zu  entnehmen,  wie  es  I'aul  getan  hatte,  oder  dies 
sogleich  nach  dem  Tode  zu  tun.  Zu  diesem  Beliufe  ex[)erimen- 
tierend,  entdeckte  ich,  dafs  beim  Operieren  am  lebenden  Tiere, 
soviel  man  sieh  auch  mit  den  verschiedensten  Mitteln  bemüht, 
dies  zu  verhindern,  das  Tier  schreit,  um  sich  schlägt.  Schluck- 
beweguugen  macht,  alles  Din*!:e,  die  das  Hinuntergleiten  von 
Keimen  aus  den  oberen  Luftwegen  in  die  unteren  weit  mehr 
begünstigen,  als  dies  durch  eine  etwaige  agonische  Einatmung 
erfolgt,  welche  in  den  kleinen  Tiereu  oberflächlich  uud  von 
überaus  kurzer  Dauer,  dabei  auch  sehr  selten  ist.  Aus  diesen 
Gründen  entscblofs  ich  mich,  die  zu  prüfenden  Lungeustückohen 
dem  kaum  getcHeton  Tiere  zu  entziehen,  die  Operation,  wie  ge- 
sagt in  einigen  Minuten  nach  dem  Tode  su  £nde  führend. 

Die  in  PrOfung  genommenen  Lungenstückchen  waren  ffir 
jedes  Tier  immer  die  gleichen  und  xwar:  der  Apix  der  rechten 
Lunge,  ein  Stflck  des  unteren  rechten  Lappens,  xur  Hftlfte  dem 
Lappen  mit  grofser  Bronohie  entnommen,  schlielslich  ein  Stfick 
der  Base  des  unteren  linken  Lappens. 

Bei  der  fjuantitativen  Feststellung  der  Keime,  die  sich  in 
diesen  Lungenstücken  befanden  und  der  Berechnung  der  Zahl 
dann  für  1  ccm  derselben  Lungen  schien  es  mir  überaus  nötig, 
von  Fall  zu  Fall,  dafs  ich  die  Extraktion  vornahm,  zur  genauest- 
möglichen  Bestimmung  des  in  Prüfung  genommenen  Volumens 
zu  schreiten;  überzeugt,  dafs  nur  in  dieser  Weise  vergleichende 
Schlüsse  aus  den  mittels  der  Prüfung  der  sahireichen  Stücke 
verschiedener  Tiere  gewonnenen  Resultaten  gesogen  zu  werden 
vermochten. 

Paul,  Memminger  u.  a.  begnügen  sich,  nur  annähernd 
die  Gröfse  des  in  Beobachtung  befindlichen  LungenstQckes  fest- 
zustellen, unter  Vergleichung  desselben  mit  bekannten  Körpern 
wie  Erbsen,  Bohnen  usw.  und  nur  selten  zur  Wage  greifend, 
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um  nur  zuweilen  eiiie  unnähemde  Idee  yoiil  Grewichte  ihrer 
Stücke  zu  habeu. 

Der  Gebrauch  der  Wage  schien  mir  übrigens  für  eine  der- 
artige Fest.stelhmg  durchaus  niclit  der  praktischeste,  sei  es  wegen 
der  zahlreichen  Manipulationen,  die  man  hätte  machen  müssen, 
um  das  Stücic  vor  Verunreinigungen  zu  l)ewahren,  sei  es,  weil 
das  genaue  Abwägen  eine  lange  Operation  ist,  wesiialb  man  so- 
wohl Irrtümer  in  einem  anderen  Sinne  hätte  haben  können  als 
auch  der  Zeitverlust  bedeutender  geworden  wäre,  wenn  man  die 
grofse  Zahl  der  von  mir  geprüften  Stücke  (ca.  1000)  bedenkt. 

Fflr  alles  das  habe  ich  also  ein  Verfahren  ausgeklügelt ,  das 
nach  meinem  Dafürhalten,  aufser  einfach  zu  sein,  erlaubt,  das 
Volumen  des  in  Prüfung  befindlichen  Stückes  featsuetellen  und 
sugleich  die  Zermalniung  ohne  weitere  Überfcragnngen  vorzu- 
nehmen, dergestalt  die  leichtmOglicben  Veranreinignngen  ver* 
meidend,  die  man  haben  kann,  wenn  man  diese  letstere  Operation 
mit  den  gewöhnlichen  sterilen  MOrsern  yomimmt  In  der  Tat 
ist  der  Gebrauch  des  Mörsers  für  die  Zermalmung  der  Organe« 
die  in  steriler  Weise  yonugehen  hat,  um  Zwecke  der  bakteiio- 
logisehen  Nachforschungen  willen,  weder  {»aktisch  noch  sicher, 
weil  es  bei  den  Bewegungen,  die  man  dem  Stampfer  zu  geben 
hat,  um  seinen  Zweck  su  erreichen,  unmöglich  ist,  den  Mörser 
gut  bedeckt  su  halten,  und  sudem  gleitet  das  Organ,  sumal 
wenn  es  ein  wenig  widerstandstthig  ist,  mit  Leichtigkeit  unter 
dem  Stampfer  hinweg  und  es  gelingt  nur  mit  grofser  Mflhe, 
dasselbe  zu  zerquetschen  und  in  Brei  umzuwandeln.  Die  Ton 
mir  gebrauchte  Metliode  war  die  folgende: 

>Ich  nahm  gewöhnliche  Glaszylinder  von  der  Rauuilähigkeit 
von  ccm,  5,  10,  15  je  nach  der  Gröfse  des  zu  prüfenden  Stückes, 
auf  Vio  oder  besser  noch       ccm  abgestuft. 

Ich  führte  in  dieselben  eigens  von  mir  konstruierte  Stampfer, 
die  aus  kurzen  zylindrischen  Glasstücken  von  einem  Durch- 
messer, der  wenig  mehr  als  die  Hälfte  des  Durchmessers  der  als 
Rezipienten  dienenden  Zylinder  betrug,  bestanden,  und  die  Base 
nach  unten  gewendet  hatten,  eine  glatte  Base  mit  scharfen  Rändern, 
wfthrend  die  obere  abgerundet  war  und  einen  gut  befestigten, 
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feinen,  aber  daneiliafton  Stahlanfeats  trag,  der  lang  genug  war, 
um  aus  den  abgestuften  Zylindern  um  7  oder  8  cm  herauszuragen. 

Die  Öffnung  der  letzteren  wurde  rait  einem  BaumwoUpfropfeu 
verschlossen,  den  der  Aufsatz  des  obenerwähnten  Stampfers 
durchquerte. 

Nach  derartiger  Vorbereitung  führte  ich  in  sie  1  oder  2  ccni 
destillierten  Wassers  ein  und  nach  Hebung  des  Stampfers  vom 
Grunde  bis  dafs  er  die  Müssigkeit  nicht  mehr  berührte,  wurde 
sie  behufs  Ölerilisierung  in  die  Antoklave  gebracht. 

Jm  Moment  des  Gebrauches  las  ich  auf  der  äufseren  Skala 
des  Zylinders  die  Hohe  ab,  bis  zu  der  das  Wasser  in  seinem 
Inneren  gelangte  und  während  ich  das  zu  prüfende  Lungenstück 
mit  sterilen  Instrumenten  in  der  obenbeseichneten  Weise  serschnitt, 
entnahm  ein  Assistent,  den  Zylinder  in  45^  Neigung  haltend, 
den  Stöpsel  samt  eingeführtem  Stampfer,  liefs  mich  schnell  das 
Orgaustückcheu  einfübreOf  das  untergetauclit  wurde,  und  yer- 
schlofs,  dabei  immer  Sorge  tragend,  dafs  der  Stampfer  oberhalb 
dea  Wassers  verbliebe,  das  GefiLTs.  Ich  las  von  neuem  die  Höhe 
ab,  in  der  die  Flüssigkeit  danach  gelangte  and,  die  Diilerens 
zwischen  den  beiden  Ablesungen  siebend,  erhielt  ich  das  Volumen 
des  Olgaus.  Darauf  ging  ich  zu  dessen  Zermalmung  Aber,  welche 
mittels  Bewegungen  in  perpeodikulftrem  und  zirkulärem  Sinne 
von  selten  des  Stampfers  vorgenommen  wurde,  welcher  an  dem 
aus  dem  Stdpsel  herausragenden  metallischen  Aufsats  gehalten 
ward.  Zu  Anfang  hatte  ich  mir  in  der  Annahme,  dafs  die  Lungen 
wegen  ihres  Luftgehaltes  nicht  gut  im  Wasser  eingetaucht  blieben, 
vorgenommen,  sie  mit  dem  Stampfer  niederzuhalten,  nach  vo^ 
ausgegangener  Bestimmung  des  Volumens  desselben;  aber  in  der 
Praxis  sah  ich,  dafs  die  verschiedenen  Stücke,  wenn  sie  auch 
nicht  vollständig  untergingen,  immerhin  jedoch  stets  im  Wasser 
eingetaucht  blieben  und  nur  selten  hatte  ich  ein  derartiges  Vor- 
gehen nötig. 

Auf  diese  Weise  gelang  es  mir  immer  in  kurzer  Zeit,  mit 
dem  im  Zylinder  enthaltenen  Wasser  eine  Art  Emulsion  zu  er- 
halten, mit  der  ich  die  Plattchen  machte,  zuvor  den  Inhalt  jedes 
Zylinders  in  drei  Pe Irische  Schachteln  verteilend  und  dann  den- 
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^elben  mit  aiidercn^  sterilen  Wasser  miscbeud,  den  ich  seinereeite 
in  eine  vierte  Schachtel  füllte. 

Zu  Anfang  machte  ich  auch  mit  dem  Zylinder  nach  der  er- 
neuten Bewässerung  eiuzusamraengeroUtesPläUchen  h  laEsmarch 
nach  vorausgegangener  Einführung  von  Agar  in  denselben,  da 
ich  aber  in  der  Folge  sah,  dafs  sich  die  meisten  der  Keime 
nicht  entwickelteo,  uaterliefs  ich  um  der  Zeitenpaniis  willen 
diese  Operation. 

Die  derart  bereiteten  Pl&ttchen  wurden  in  einem  Theimo* 
stateu  bei  35^  C  gehalten«  einer  Temperatur,  bei  der  sich  der 
B.  piodigiosas  prächtig  entwickelt. 

Nach  34  oder  48  Stunden  schritt  ich  sum  Zählen  der  Ko- 
lonien mit  den  gebiftuohlichen  Methoden  yor,  und  die  in  den 
4  Pl&ttchen  für  jedes  Oiganatück  gefundene  Geeamtiahl  (das 
Volumen  der  Stücke  war  mir  bereits  bekannt)  wurde  auf  1  ocm 
Lungen  berechnet;  und  da  ich  fflr  jedes  Tier  drei  LungenstOcke 
prüfte,  machteieh  dann  einen  Qeeamtdurchschnitt  der  Zahl  der  Keime 
pro  com,  wie  sich  klar  aus  der  folgenden  Tabelle  ergibt.  (S.S68). 

Übeneugt,  dafs  ein  solches  Studium  nur  vorteilhaft  sein 
könne,  wenn  man  die  Versuche  an  einer  grofsen  Anzahl  von 
Tieren  macht  und  die  Versuche  an  \ » rschiedenen  Serien  der- 
selben wiederholt,  unternahm  u'li  meine  Experimente  an  otWA 
300  Meerschweinchen  einschliefslicli  der  \'orversuche,  mit  denen 
ich  einige  individuelle  Verschiedenheiten  entfernen  wollte,  die 
sich  stets  bei  derartigen  Untersuchungen  ergaben. 

Verteidigungsvermögen  der  Lungen  gesunder  Meersehwolnciieii 

in  normalen  Umgebungsverhältnissen. 

Diesbezügliche  Untersuchungen,  vorgenommen,  um  festzu- 
stellen, in  welchem  Mafse  die  Zerstörung  der  Mikroorganismen 
innerhalb  der  Lungen  der  gesunden  Tiere  stattfinde,  wurden, 
wie  ich  schon  früher  sagte,  von  Paul  gemacht,  der  mit  Kaninchen 
experimentierte  und  zum  Schlüsse  kam,  dafs  die  Lungen  der 
Kaninchen  1^/«  Stunden  nach  der  Inhalation  fähig  seien,  7io  ^or 
in  sie  eingedrungenen  B.  sn  vernichten  und  nach  17  Stunden 
M  alle. 
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Meine  Untorrachungen  Warden  hingegen  an  den  Meer- 
eohweincben  (28  Stück)  vorgenommen  und  die  respektiven  Re« 
sultate  sind  mit  all  den  nötigen  Daten  in  der  Tabelle  I  zusammen - 
gefafst,  wobei  ich  bemerke,  dafs  die  zwischen  den  Stunden  16 
und  2^  in  der  I.  Versuchsreihe  bestehende  Lücke  den  vorge- 
rückten Stunden  der  dazwischen  liep^enden  Nacht  zu  verdanken 
ist,  und  dafs  in  der  zweiten  die  Nachforschung  zugleich  an  zwei 
Tieren  vorgenommen  wurde,  um  derart  die  individuellen  Ver- 
schiedenheiten klarstellen  zu  köinien  und  somit  ein  genaueres 
Kriterium  über  die  Art  zu  haben,  wie  die  verschiedenen  ür- 
gebnisse  in  der  Folge  auszulegen  seien. 

Aus  den  Ergebnissen  der  in  den  erwähnten  und  dieser  Aus* 
arbeitong  angeschlossenen  Tabellen  dargelegten  Nachforschungen 
scheinen  sich  mir  die  folgenden  Schlüsse  7ai  ergeben: 

I.  Dafs  eine  grofse  Anzahl  von  Mikroorganismen 
mit  der  eingeatmeten  Luft  in  die  Lungen  der  Meer- 
schweinchen eindringen  kann,  wie  von  vielen  andren 
Autoren  bei  anderen  Tieren  beobachtet  wurde. 

n.  Dafs  die  Zahl  der  in  die  Lungen  eingedrungenen 
Mikroorganismen  schnell  bis  sum  volligen  Verschwin- 
den innerhalb  48  Stunden  abnimmt;  dafs  folglich  die 
Lungen  sofort  nach  dem  Eindringen  der  Mikroorganis- 
men in  dieselben  energisch  dagegen  reagieren,  mit 
einer  Reaktion,  die  allmAhlich  abnimmt,  ohne  jedoch 
völlig  zu  verschwinden. 

m.  Dafs  im  allgemeinen  alle  Teile  der  Lungen  gegen 
die  inhalierten  Mikroorganismen  fast  gleichermafsen 
reagieren,  da  sich  keinerlei  beständige  Differenz  weder 
vonseiten  des  Apix  der  rechten  Lunge  noch  vom 
unteren  rechten  Lappen,  noch  von  selten  der  Base 
der  linken  Lungen  bemerkbar  gemacht  hat. 

(Ich  will  hier  nicht  in  die  Natur  des  Verteidigungsvermögens 
der  Lungen  gegen  die  Keime  eintreten;  vermutlich  ist  dasselbe, 
wie  ich  auch  schon  anderswo  zu  sagen  (Gelegenheit  hatte,  einem 
Komplex  von  Faktoren  zu  verdanken,  als  da  sind  Phagozytose, 
bakteiizides  Vermögen  des  Blutes,  Sekret  des  Lungenepithels, 
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Tabelle  I. 

Verteidisangsvermögeii  der  Lnncten  von  gesuiiden  Meendnr^ndiMi  in 
normalen  ümgebnnipTerlUÜteiiaen. 


Venmobstiere 


Zwiseheu  der 
Einatmnng  dM 
B.  pnxlIgiMiu 
and  der  Sache 
iiaehdMBMlben 
ventfidiene 
Zelt 


In  PrüfuDK  K^Dommene  Lungenteile 


Apis  rechter 
Lange 


1  An  dar  HiUle  de« 
,1  iMht.  ant.  Lappena '  i 
,ia.frioltorBronchte  ' 


Basis  der 
Unk*a  Lnog» 


S 


dt 


—  ö    •  I  ^  _  Ä 

•o  CS  L.  S  ^ 
fix  ^12  V  £ 

^  m%  *f 


s  lila::! 


II? 


Versuch  I a.   26.  Deiember  1905. 


Nr.l 

Sofort  imrh  der 
^  Einatmung' 

0.1 

1804  1 

18040' 

0,2 

5016 

25080 

0.3 

5510 

18356 ■ 

20495 

>  2 

Standen  4 

0,2 

HS 

710 

0,3 

:1588 

11960 

0,3 

2220 

7400 

6700 

*  3 

.  8 

0/-' 

iM) 

1.50 

0,3 

720 

2400 

0,2 

70 

:i50| 

1061 

>  4 

>  12 

iO,3 

88 

293 

0,4 

42 

106 

0.4 

91 

227 

206 

>  5 

.    12  , 

10,9 

43 

215 

0,3 

116 

886 

0,2 

54 

270 

990 

>  6 

>    16  1 

O.IJ) 

25 

166 

0,2 

20 

100 

0,2 

54 

270 

178 

»  7 

.  28 

'0,2 

15 

0,4 

80 

200 

0.3 

50 

166 

148 

>  8 

1          >  28 

|0,3 

25 

83 

0,3 

36 

120 

0.3 

40 

1H3 

112 

»  9 

>  32 

>  86  1 

0,2 

12 

60 

0.3 

30 

100 

0.4 

35 

87 

89 

»10 

0,9 

90;i  0,4 

18 

45 

0,3 

9 

80 

81 

>11 

>  40 

o.i 

0 

0,4 

12 

30 

0,3 

2 

6 

19 

.  12 

>  44 

'0.2 

0 

0 

0,3 

4 

13 

0.4 

1 

2 

t  6 

.13 

0 

0,4 

0 

0 

0,3 

0 

0 

0 

»14 

!    !  48  i 

|0.8 

0. 

0,5 

0 

0 

0,25 

0 

0 

i  0 

Voranch  IIa.  10.  Jannar  1906. 


Memdiw  Nr.  16 

Sofort  nach  dar 

0,9 

8010 '160601)0,8  ' 

8096 

26760 1 

0,2 

3190|15960 

192GO 

>       >  16 

Kinntmnntr 

0.15 

2116  14100  0,2 

7200 

36000 

0.4 

4910 

12270 

20788 

.       >  17 

Standen  6 

0,1 

68 

6H()  0,2 

462 

2310 

0,25 

184 

736 

1242 

.       .  18 

1        >  6 

0.2 

102 

002  0,4 

6% 

1735  1 

0.2 

124 

620 

952 

>  19 

>  19 

,  0,2 

76 

876  i  0,8 

2901 

0,8 

125 

416 

860 

*       >  90 

>  19 

0,1 

26 

960'' 0416 

812 

0.2 

94 

470 

344 

>       >  91 

>  24 

0,1 

9 

90  0,3 

23 

76 

0.2 

31 

155 

107 

.  22 

.  24 

0,2 

22 

llU  0,2 

30 

l.öO 

0.6 

34 

85 

115 

>       >  23 

>  36 

,iO,2 

5 

25  0.3 

12 

40 

0.3 

20 

66 

49 

»       •  94 

>  86 

i0.l 

8 

80 ;  0,96 

6 

20 

0.2 

5 

26 

96 

>  96 

f  48 

•  0,9 

Ol 

l 

0 

0.4 

0 

0 

0 

*      *  26 

.  48 

II  0,15 

0 

0  0,3 

0 

0,25 

0 

0 

!  0 

.  27 

»  60 

0.2 

0 

0  0,4 

0 

0 

0.3 

0 

0 

>       >  28 

>  60 

1  0.25 

t  1 

0  0,3 

0 

0 

0.2 

i 
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Lymphestrom  usf.  Ich  will  hingegen  feststellen,  dafs  ein  solches 
Verteidigungsverniögen  von  beachtenswerter  Energie  aucli  in  den 
Lungen  der  Meerschweinchen  sich  erweist,  da  es  ca.  20000  B. 
prodigiosus  pro  ccm  in  wenigerals  48  Stunden  zu  vernichten  vermag. 

Dieses  Studium  der  Lungen  der  gesunden  Meerschweinohen 
in  ihrer  Verteidigung  gegen  die  einj^tmeten  Keime  um  der  an- 
gegebenen GrQnde  willen  vorausgeschiekt,  komme  ich  zum  Haupt- 
aigument  meiner  Arbeit,  d.  h.  zur  Suche  nach  den  Umwand- 
lungen, welches  solches  Verteidigungs^ermOgen  erleidet,  wenn 
sich  die  Lebens-  oder  Umgebungsverhlltnisse  der  dem  Experiment 
unterstehenden  Tiere  ftndem. 

Wirkung  der  Kilto. 

Die  Wirkung  der  Kälte  auf  den  Organismus  kann  die  Ür- 
iiHclie  derartiger  Modifikationen  in  den  inneren  Organen  sein, 
dafs  der  Widerstand  erheblich  und  zumal  im  Kampfe  gegen  die 
Mikroorganismen  herabgesetzt  wird;  da  jedoch  die  Modifikationen, 
denen  die  Gewebe  durcii  solche  P^inwirkung  entgegengehen,  über- 
aus vielseitig  sind,  hat  sich  noch  kt  ii»  gerechtes  Kriterium  über 
die  Art  des  Auferstehens  einiger  Infektionskrankheiten  bilden 
lassen. 

Bevor  die  Bakteriologie  ihre  diesbez.  Studien  einleitete,  hielt 
man  die  Abkühlung  für  die  direkte  Ursache  zahlreicher  Übel; 
ca.  einige  80  nach  Scbönlein. 

In  der  Folge  nahm  man,  wie  dies  jedesmal  beim  Auftreten 
neuer  Theorien  geschieht,  der  Kftlte  jedwede  ätiologische  Be- 
deutung und  man  glaubte  auch  die  Frage  der  Eflltekrankheiten 
▼Ollig  mit  der  alleinigen  Gegenwart  der  Mikroorganismen  klar- 
gelegt zu  haben.  Aber  die  Notwendigkeit  der  individuellen  Ver- 
anlagung auber  der  Gegenwart  der  pathogenen  Mikroorganismen 
und  die  Tatsache,  dafo  sich  solche  Disposition  festlegen  und  bzw. 
▼erBchftrfen  Iftfst  durch  die  Einwirkung  andrer  Ursachen,  welche 
auf  den  Organismus  Einflub  nehmen,  liefsen  eben  die  Kälte 
unter  die  prädisponierenden  Ursachen  der  sogen.  Kälte-Krank- 
heiten einreihen. 
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Wie  sich  eine  Veniiincleruugdes  Widerstuiules  infolge  von  Ver- 
kühlung ergebe,  ist  eines  der  widerspruclisvoUsten  Argumente 
der  Pathologie  und  zahlreich  sind  deshalb  die  in  dieser  Richtung 
angestellten  Versuche  un<l  Theorien. 

Pasteur  war  der  erate,  welclier  die  Wirkung  der  Kälte  auf 
den  Organismus  jenen  Teil  gab,  der  ihm  leider  in  <ler  Genesis 
einiger  Krankheiten  zukommt,  insofern  es  ihm,  wie  bekannt, 
durch  Abkühlung  der  Hühner  gelang,  dieselben  für  den  Milz- 
brand, gegen  den  sie  <j^o\vöhnlich  refraktär  sind,  zugftnglich  zu 
machen.  In  der  Folge  bestätigten  diese  Erfahrungen  die  Ar- 
beiten von  Wagner  und  Santschenko  für  die  gleiche  Infektion, 
diejenigen  von  Ernst  für  die  Infektion  mit  dem  frOschetötenden 
B.  anf  abgekühlte  FrOsche,  diejenigen  von  Filebne  für  den 
Rotlauf  auf  abgekühlte  Kaninchen,  und  weitere  noch,  so  dafs  da- 
mals kein  Zweifel  bestand  Ober  die  echwftchende  Wirkung  der 
Kftlte  auf  den  Organiamua  im  Hinblick  auf  die  Infektionskrank- 
heiten. 

Wie  sein  Aktionsmechanismus  sei,  dies  zu  studieren,  liefsen 
sich Massalongo,  Heidenhain  und  Lipari  angelegen  sein. 
Jjetsterer  erklärt  das  leichtere  Anhaften  der  Mikrooiganismen  in* 
folge  Yon  Verkühlung  mit  einer  Lähmung  der  Epithelien  und 
nachfolgender  Hyperämie  und  Tumefaktion  der  von  der  Kälte 
gereizten  Sehleimhaut,  wodurch  sich  dann  das  Hinabsteigen  der 
pathogenen  Keime  in  die  Lungen- Alveolen  ergebe. 

Andre  Beobachter  teilten  jedoch  damals  die  Meinung  Liparis 
nicht.  Tatsächlich  glaubt  Lode,  welcher  mit  verschiedenen 
Infektionskrankheiten  an  abgekühlten  Tieren  experimentierte, 
dafs  die  grülsere  Anlage  der  Lungen,  infolge  von  .\bkühlung 
zu  erkranken,  vielmehr  ausschliefslich  den  Alterationen  der  na- 
türlichen Wärme-Okonomie  zu  verdanken  sei,  welche  zu  einer 
mehr  oder  minder  iuteusiveu  Verminderung  der  allgemeinen 
Wärme  führt. 

Kifskalt  ist  jedoch  nicht  dieser  Meinung,  da  er  nicht 
glaubt,  dafs  die  Abkühlung  der  Oberfläche  des  Kör[)ers  auch 
zur  Abkühlung  der  inneren  Organe  führe  und  ihnen  damit  die 
Widerstandskraft  nehme;  sondern  sich  auf  die  Erfahrungen  von 
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Hofbauer,  Heiden bain«  Hamburger  stütxend,  meint  er, 
dab  vielmebr  die  folgende  arteriöse  Hyperftmie  den  inneren  Or- 
ganen Schaden  bringe,  sei  es  zufolge  der  verminderten  Alkalinitat 
des  Blutes  (welche  Lode  leugnet),  sei  es  wegen  der  besseren 
Ijebensbedingungen  und  der  gröfseren  Snuerstoffnienge,  die  die 
Keime  in  solchen  Verhältnissen  antreffen,  sei  es  schUefslich  wegen 
der  Widerstundsvenninderung  der  Gewebe,  welche  der  Autor 
als  Begleiterscheinung  einer  arteriösen  Hyperftmie  ansieht. 

Wenn  jedoch  die  von  Kifskalt  gegen  Lode  gemachten 
Einwen(hnigen  gerechtlertigt  sein  können,  insofern  die  Theorie 
des  letzteren  wenig  aufklärt,  da  von  vielen  anderen  Beobaclitern, 
unter  ihnen  Lieber meister,  infolge  von  Abkühlung  des  Körpers 
imnjer  eine  Hyperämie  und  meist  auch  Zunahme  der  Temperatur 
angetroffen  wurde,  so  ist  doch  andrerseits  seine  Idee  nicht  über- 
zeugend, dafs  eine  arteriöse  Hyperämie  die  Widerstandskraft 
eines  gegebenen  Organes  zu  vermindern  habe.  In  der  Tat  be- 
obachtet Stralser,  daCs  die  artikoläreu  Prozesse  infektieusen  Ur- 
sprungs im  guten  Sinne  von  einer  arteriösen  Hyperftmie  beein- 
flufst  werden,  wahrend  hingegen  die  aus  Staee  sich  eigebende 
Hyperftmie  es  ist,  die  auf  sie  sehr  ungdustige  Einwiricung  nimmt, 
und  deshalb  glaubt  er  mit  Ruhemann  und  Filehne,  daHs  das 
Überladen  der  Lungen  mit  Blut  mehr  den  Charakter  einer  Stase 
denn  den  einer  aktiven  Hyperftmie  habe,  welche  Stase  ihrerseits 
Modifikationen  sowohl  in  den  zellulftren  Mechanismus  der  Ye^ 
schiedenen  Gewebebestandteile  tragen  und  dergestalt  ihre  Vitalität 
und  Widerstandskraft  alterieren  mflsse,  einen  locus  minoris  re- 
sistentiae  schaffend,  und  ev.  wirkliche  anatomische  Alterationen 
schaffend,  wie  dies  Lipari  zdgte  und  Strafeer  selbst  für  die 
Pneumonite  aufrechtzuerhalten  vermochte. 

Eine  solche  Tiieorie  erscheint  in  der  Tal  die  annehmbarste. 

Jedoch  scheint  mir  aus  meinen  X'ersuchen  der  Schlufs  be- 
rechtigt, dafs  wenn  man  aucli  annimmt,  dafs  in  den  Lungen  die 
obenerwähntiMi  Modiiikationen  stattthiden,  welche  dergestalt  den 
Roden  für  die  F.ntwicklnn^  der  Keime  vorbereiten,  eine  beachtens- 
wertt  Altti ation  infolg«  derAbkübhnig  gerade  jenes  N'erteidigungs- 
vermügeu  erleidet,  mit  dem  die  Luugeu  gegen  die  Keime  aus- 
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gestattet  sind.  Anders  gesagt,  dafs  nicht  hlo^s  die  Einwanderung 
der  Leukozyten  sondern  uueli  ilir  jdingozytiscljes  Vennüi^t  n  um- 
gewandelt und  die  Aktion  der  bakteriziden  Substanzen  alteriert 
werde,  so  dafs  die  Keime  nicht  zerstört  werden  und  in  den  vor- 
hin erwähnten  Lesionen  einen  günstigeren  Boden  zu  ihrer  Ent- 
wicklung tiod^n.  Das  ents]>ricbt  auch  den  Erfahrungen  Borchards 
und  Holms,  welche  die  Phagozytose  in  den  abgekühlten  Tieren 
studiert  haben. 

Experimente.  Die  Nteersch weinchen  wurden,  wie  ge- 
wöhnlich, in  das  Verst&nberkftetchen  eingeführt,  um  mit  der  Luft 
die  B.  piodigiosus  durch  20  Minuten  einzuatmen.  Danach 
wurde  eines  von  ihnen  sofort  getötet,  um  die  Zahl  der  von  den 
Meerschweinchen  eingeatmeten  Keime  annähernd  festzustellen. 
Gleichseitig  wurden  die  übrigen  in  zwei  Gruppen  geteilt,  deren 
eine  im  Laboratorium  bei  15^ C  verblieb,  während  die  andere 
der  Wirkung  der  Kälte  ausgesetzt  wurde. 

Um  die  Abkühlung  der  Tiere  zu  bewerkstelligen,  habe  ich 
sie  unter  möglichst  natürliche  Verbältnisse  bringen  wollen.  Des- 
halb habe  ich  sie  nicht  mit  der  Enthaarung  noch  mit  dem  Bade 
abkühlen  wollen,  wie  dies  Lode  und  Lassar  taten;  noch  mit 
Äther  (Massalongo,  Li  pari,  Kas]>arek),  noch  mit  Eis  (Filehne), 
noch  scldiefslich  mit  Antij)yrelica  (Wagnerl  sondern,  da  die 
Jahreszeit  günstig  war,  durch  einfache  Aussetzung  an  die  Aufsen- 
temperatur,  die  wälirend  meiner  Versuche  von  einem  Miniraum 
von  —  fC  bis  zum  Maxinnnn  von  ^  r>^  C  variierte. 

Nachdem  die  Tiere  unter  «h-n  genannten  Bedingungen  ge- 
halten worden  waren,  wurden  sie  von  12  zu  12  Stunden,  zugleich 
mit  den  in  dem  Laboratorium  gehaltenen  Kontrolltieren  getötet, 
und  mit  der  gleichen  Technik,  die  mir  für  die  früheren  Unter- 
suchungen gedient  hatte,  nahm  ich  die  quantitative  Bestimmung 
der  in  den  Lungen  enthaltenen  B.  prodigiosus  vor.  ich  mufs 
bemerken,  dafs  sich  die  Lungen  der  der  Kälte  ausgesetzten 
Meerschweinchen  bei  der  Autopsie  kongestioniert  erwiesen,  eine 
Erscheinung,  die  ich  in  den  KontooUtieren  nicht  vorfand. 

Um  Daten  zu  erhalten,  aus  denen  sich  Schlüsse  ziehen  liefsen, 
wiederholte  ich  den  Versuch  zu  drei  verschiedenen  Zeiträumen. 
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Die  Ergebuisse  sind  in  der  Tabelle  II  zusammengefaTst. 

Tabelle  II. 
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Vcr«iir|j»ticre 


Zwischen  der 
Elnatrauntr  «le» 
U.  i-ro-Üi/iii-iH 
uikI  iler  Suche 
Ijuih  dem  selbe  II 
Tonuicbvne 
Z«lt 


Ai'ix  rer-htcr 


An  <lor  Ildlfte  des 
recht,  unt.  I.Hp)ii>tis 
ni.xrorser  Broncble 


9 


U 

ä>  a  6c 

tc  z 

st_c;5  ! 

Iii 

c 

=  UJ 

^"o  £  j 

E  c; 

X.  a 

2  «s: 

5 

-5 

a.— 

<  H 

c 

w 

•>  ex 

a  M)  o 

15 «  5 


1         -  >  ■  •  1 
BmIs  der  n 
linken  Lunge  ' 

£  =  £ 

,1»  i^S^ 

Zahl  der  auf  ' 
1  ccm  Lang»  : 
b«raclui.  KoL 

;  — -3 
Ä  c  5 

'S  =  £ 
sc 


Meeraofaw.Nr.29 
*  80 
>  31 
»  82 
»  88 
»  84 


Meeraeb«.Nr.41 

>  >  43 

>  >  43 

>  >  44 


Serie  la. 

Sofort  oaoh  dor  .  _  ^  i 
Blnatmooff    '  0;2  |25ü0 

Standen  12      0,1  42 

.     -24       0/2  12 

»    ;^6     0,15  1 

>  48      0,2  I  0 

>  60      0^  i  0 


17.  Janoar  1906. 

12600  0,3  60221*20070 


420  0,2n 

60  0,3 

7  0,4  . 

0  Ofi 

0  0,4 


66 
6 

10 
0 
0 


i 


264 
20 
25 
0 
0 


0.3  4564 

0,3  90 


o.:i 

0.3 
O.S5j 
0.4 
-  I 


H 
11 
0! 

oi 


15210 

300 
25 
35 
0 
0 


15926 

32S 
3ö 
22 
0 
0 


Serie  IIa.  98.  Janoar  1906. 


Sofort  naeh  dar 
ISfiMtmniif 

I  Standen  1» 

>  24 
»  48 


0,1 

502!  5030  0,3 

4886 

0,8 

88 

293  0,25 

44 

0,2 

0 

0  0,4 

8 

0,2 

0 

0 

- 

176 
20 
0 


0,8 
0.» 


|8060 

15S60 

14899 

60 

300 

256 

6 

20 

13 

0 

-i 

U 

1  - 

Meerach  w.  Nr.  51 

>  53 

>  53 
»  54 


Serie  ma.  37.  Janoar  1906. 

Sofort  UKi'L  iler 
lilliiatmuog 

Standen  13 

>  21 

>  48 


0.1 

922 

0,1 

22 

0,2 

6 

0,2 

i 

0 

9380  0,2  ,6403 132010^  0.3  2880 
320  0,3    541   270;0,26:  50 

30   0.3     15      50  0,4  I  82 


0  0,2 


10 


0,5 


7760 
900 

180 
0 


16780 
380 

3 
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und  für  sicii  Ichrreicii. 

E erweist  sich  in  der  '1' a t  mit  Deutlichkeit  eine 
Abnahme  des  V erteidiguugs Vermögens  der  iiuagen 


Digitized  by  Google 


Von  l>r.  Enrico  ttonsanl. 


WIrkuff  i«r  Knte. 
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30 
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67 

>        >  39 
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^0.3 

9 

30 

0,4 

28 
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26 
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24 

60 :, 

40 

Serie  IIa. 

t  t 

23.  Januar  1906. 

r 

Meerachw.Nr.  45 

Standen  12 

82 

410 

0,5 

616 

1232  0,25 

230 

920 

854 

>       >  46 

>  24 

18 

90 

io3 

11 

86  0.8 

140 

460' 

196 

>  47 

t  48 

;:0,16i  10 

70 

:o.4 

22 

52  0,2 

4 

20 

47 

>  48 

1        «  60 

0,2 

12 

60 

0,4 

20 

50  0,3 

10 

32 

47 

>       >  49 

»  72 

0,2 

0 

0 

0.4 

0 

0  0,4 

2 

6 

1 

>       >  50 

>  84 

0,3 

0 

0 

0,3 

0 

0  0,4 

0 

0 

0 

Serie  lila. 

27.  Januar  1906. 
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Meerachw.  Nr.  55 

Stunden  12 

0,2 

40 

200 

0,25 

482 

1928  0,2 

700 

.3500 

1876 

*       »  56 

>  24 

0,2 

12 

60 

iO,4 

46 

HO  0,3 

73 

140 

103 

»       >  57 

>  48 

10 

60 

0,8 

28 

90 1;  0,4 

21 

60 ; 

68 

>  66 

»  60 

0,1 '  0 

0 

0,5 

22 

44"  0,8 

19 

60 

34 

>       >  .59 

.  72 

0,T 

2 

7 

0,3 

3 

10  0,4 

2 

5 

7 

>       >  60 

!;  » 

0 

0 

0.4 

0 

0  0^ 

0 

0 

0 

1. 

1 

gegen  den  B.  prodigiosas  in  den  der  Kftlte  auBge> 
Beteten  Meerschweinchen,  sei  es  wegen  der  gröfseren 
Basillensahl,  die  sich  beständig  in  den  Langen  der 
letzteren  fand,  sei  es  wegen  der  grOfseren  Zeitdauer, 
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$60  ^(^bw      Verfaftltea  6m  tmkteriiidmi  VermOgeiit  der  LangM  «t«. 

welche  die  Lungen  zu  ihrer  völligen  Zerstörung 
brauchten  (ülfer  72  Stunden),  eine  genügend  lange 
Zeit,  wenn  man  erwiigt,  dafs  in  weniger  als  48  Stunden 
die  gesunden  Lungen  unter  normalen  Verhältnissen 
über  20000  B.  prodigiosus  zu  töten  vermögen. 

Wirkung  der  schnellen  Temperaturübergänge. 

Nachdem  festgestellt  ward,  dafs  die  fortgesetzte  Einwirkung 
der  Kälte  auf  den  Oi^nismos  eine  Verminderung  der  schützenden 
Kraft  der  Lungen  gegen  die  Keime  hervorbringt,  wollte  ich 
sehen,  oh  in  mehr  oder  minder  schädlichem  Sinne  die  unver- 
mittelten  Übergänge  von  einer  relativ  hohen  zu  einer  niedrigeren 
Temperatur  wirken,  welche  im  allgemeinen  als  von  gröfster 
Schädlichkeit  angesehen  werden  und  während  deren  sich  a  priori 
eine  grObere  Unoidnang  ergeben  mafste,  sei  dies  in  den  yaso- 
motorischen  Reflexwirkungen,  sei  es  im  biochemischen  Insgesamt 
der  Lnngenumgebnng. 

Zu  diesem  Zwecke  setzte  ich,  indem  ich  die  KontroUtteire 
stets  bei  der  Temperatur  von  15^  C  erhielt,  die  anderen  in  einen 
fttr  Tiere  eingeri<^teten  Thermostaten  bei  30 — 85^  C  und  zwar 
3  Stunden  lang,  worauf  sie  schnell  in  eine  Eisgnibe  von  0® 
und  PC  durch  weitere  3  Stunden  gebracht  wurden  und  so  fort  im 
Wechsel  bis  zum  Moment  der  Tötung.  Bei  dieser  Untersuchung, 
in  der  ich,  um  der  Tiererspamis  halber  immer  in  gleicher  Weise 
operierte,  unterliels  ich  die  Bestimmung  der  Zahl  der  Keime, 
welche  von  den  kaum  aus  dem  Zerstäuberkästcheii  herausge- 
nommenen Meerschweinchen  eingeatmet  waren,  sei  es,  weil  wir 
in  früheren  Untersuchungen  gesehen  haben,  dafs  diese  Zahl  im 
Durehschnilt  zwischen  1500U — 20000  pro  ccm  Lungen  schwankt, 
sei  es,  weil  als  Zeugenschaft  der  möglichen  Variationen  immer 
die  Daten  der  Kontrolltiere  bestehen. 

Auch  hier  wiederholte  ich  dreimal  die  Untersuchungen,  um 
schätzbare  Resultate  zu  haben,  die  iu  der  Tab.  lU  (S.  362  u.  363) 
gesammelt  sind. 

Unter  Zusammenfassung  der  in  dieser  Tabelle  vorgetragenen 
Üesuitate  kann  mau  sageu,  dai's  iu  den  schnellen  Tem- 
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Von  t)r.  finrico  ttoniant.  361 

peratur-Übergängen  ausgesetzten  Tiereu  das  Schut%* 
yermOgeu  der  Lungen  gegen  die  Mikroorganismen 
▼  on  Anfang  an  beträchtlich  vermindert  wird,  mehr 
als  dies  bei  jenen  Tieren  statthat,  welche  der  be- 
ständigen Einwirkung  der  Kälte  ausgesetzt  sind; 
aber  dieses  Vermögen  scheint  später  teilweise  seine 
Kraft  xurüclcsugewinnen,  so  swar,  dafs  es  den  Langen 
gelingt,  alle  eingeatmeten  Keime  in  kürzerer  Zeit 
zu  vernichten,  als  dies  ffir  die  Lungen  der  Meer- 
schweinchen der  Yoraufgegangenen  Untersuchung 
möglich  war. 

Deshalb  könnte  man  sagen,  dafs  dio  Lungen  zu  Anfang  von 
den  schnellen  Temporatur-C'bergängen  stark  erschüttert  wurden, 
dann  aber  sich  langsam  daran  ge\v()linen  und  nach  und  nach 
ihren  normalen  Zustand  zurückzugewiuneu  trachten,  ohne  ihn 
aber  völlig  zu  erreichen. 

Dies  stimmt  mit  den  Ideen  Übereiu,  welche  Pieraccini 
in  seinem  Traktat  über  die  Krankheiten  der  Arbeiter  vorträgt. 
Der  Autor  bestätigt,  indem  er  von  den  Arbeitern  spricht,  welche 
zufolge  ihres  Berufes  beachtenswerten  und  schnellen  Temperatur- 
Schwankungen  ausgesetzt  sind,  dafs  wenn  auch  diese  unvei^ 
mittelten  Übeigänge  Ursache  zahlloser  Schädigungen  des  Or- 
ganismus sein  können,  immerhin  die  Angewöhnung  eine  aus- 
geprägte Schutzkraft  verleiht. 

Wirkung  der  Wärme. 

Seltener  ist  die  Ansicht,  dafs  die  Wiirnie  ähnlich  der 
Kälte  prädisponierende  l  rsache  der  Lungenkrankheiten  sein 
könne;  immerhin  scheinen  einige  Erfaiirungen  von  Gihier 
und  Maurel  zu  zeigen,  dafs  der  Organisnms  dabei  nahezu 
älinliche  Alterationen  erleiden  kann,  als  sie  die  Kälte  im  Hin- 
blick auf  die  Entwicklung  der  Infektionskrankheiten  hervor- 
bringt 

In  der  Tat  gelang  es  Gibier  bei  Erwärmung  der  Frösche, 
ihnen  den  Milzbrand  zu  fibertragen,  ähnlich  dem,  was  Paste ur 
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Tabelle  IIL  Wlrknaf  i«r 

KontTotltiere. 


In  Prflfang  genommene  Langenteile 


Versiicltsliere 


Klniitiniintr  'le» 
Ii.  i>ro(l!Ki"Mi'< 
iin*l  ilor  Sm  lie 

vorNtri(li<>nc 
7^11 


Aplz  nehter 

Lunge 


An  «ler  Hälfte  des 
unt.  recht  Lappens 
m.  Krofser  Bronehie 


_  3 


.  S  El  ^  a-  j- 
<9 


»  c  u,  —  ti  — 
MOS,  s  bec 


Unken  Long« 

o      ate—    r  M  © 


«  Ml 

Iis 

8  -  <; 
3«- 

so" 

5  » 


Serie  la.  22.  Februar  1906. 


Meerachw.Nr.61 

Standen  12  ; 

0.1& 

93 

620  j 

0,4*  501 

19621:  o^a 

187 

456 

776 

>       >  69 

>    24  i 

0,15 

30 

132 1 

0,4  187 

81?  :,  0,9 

6 

30 

159 

>       >  68 

»  18 

0,2 

0 

0 

0,4  0 

0  0,2 

0 

ü 

0 

>       »  64 

»     6U  , 

0,15 

0| 

0,6  0 

0,0.3 

0 

0 

0 

-1 

- 

Serie  IIa.    5.  Mar/  VMX^. 


Meerachw  Nr.  70 

btuuden  12 

0,1 

48 

4«0 

0.4 

13;') 

10Ö7 

0,25 

50 

200 

ÖÖ9 

>       >  71 

>  24 

,  0,15 

15  1 

100 

0,45 

62 

186! 

0,25 

48, 

192  ■ 

14S 

t       >  79 

>  48 

,0,15 

0> 

0 

5 

03 

Ol 

0 

1 

>  »78 

>  60 

1  0,2 

0, 

0 

0,4 

j 

0,25 

0 

0 

0 

-1 

Serie  Illa.    V2.  Märx  1W6. 


Heerscbw.Nr.  79 

Stuiuien  12 

0.1 

20 

20() 

0,4 

708 

1770  0,25 

163 

«552 

874 

>       >  80 

»  24 

0.2 

22 

110 

0,4 

98 

245  0,2  . 

54 

270 

2U8 

>       »  81 

>  48 

:  0^15 

0 

0,85 

0 

0  0^ 

0 

l\ 

0 

*       >  82 

t  60 

0.15 

0 

o; 

0,4 

0 

003  1 

0 

0 

L  — 

-1 

—  Ii 

erzielte,  indem  er  seine  Hübner  abkühlte.  Maurel  sab  in  der 
Folge,  dafs  bei  Üborhitzung  der  Tiere  die  Leukozyten  derselbeu 
derartige  Alterationen  zu  erleiden  hatten,  dafs  sie  ihre  zerstörende 
Kraft  gegenüber  den  Keimen  einbüfsten.  Wegen  dieser  Nach- 
forschungen wollte  ich  mich  mit  den  Experimenten  sichentellen, 
ob  die  Langen  im  Hinblick  auf  ihre  Verteidigung  gegen  die 
Keime  Schaden  von  der  länger  dauernden  Einwirkung  nicht  Aber- 
mäbiger  Wärme  auf  den  Organismua  erleiden. 

Bei  dieeen  meinen  Versuchen  hielt  ich  wie  bei  den  früheren 
stets  einen  Teil  der  Tiere  zur  Kontrolle  im  Laboratorium, 
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VoD  Dr.  finrioo  ftoiwuii. 

MfcaillM  ViMpcntiitiberf  ttnf  e. 
Den  Behnttllen  T«mperatarttbergi&gen  nnteriog^no  Tiere. 
(Von  +80*  tii       Mif  0«  Ue  C.) 


1 

f        In  PrOfnng  genommene  Langenteile 

III 
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'^'W*  .'m.froflwrBroaehl« 
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Oeprüft.  Vol. 
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^  a 
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•<  »1  > 

*—  -  j- 

4.  d  ü  «- 
ac  ;       s  5  e 

^     t-  = 

Iis  ls| 

-i      o  e  bc 

5  Uli 

3  Sl  0 
08  2 

b  3 

1 

Durchschnitt! 
Kcfundenen  1 
pro  ccm  I 

Serie  la.   22.  Februar  1906. 


)feenchw.Nr.66 

1  Standen  12 

j0,2 

324 

1620 

0.4 

1788 

1  4470 

0.3 

912 

1  8040 

30-13 

>       »  «6 

i  • 

84 

jo^ 

86 

176  if  0,4 

807 

767 

|0,2 

118 

!  690 

610 

>       >  67 

> 

48 

0,15 

0 

0 

0,4 

185 

465 

0,3 

5 

16 

160 

t  »68 

> 

60 

0,15 

0 

0 

0,4 

10 

25 

0.8 

0 

0 

8 

>       »  69  , 

1  » 

72 

0^ 

0 

0 

0,5 

0 

0,0.26 

1     Ol  0 

l  0 

Serie  U. 

5.  März  190«. 

Meenchw.Nr.74  ' 

'  8ttinden  12 

0,2 

340 

1700 

0,4 

790 

0,25 

30<.) 

1200 

1628 

»       »  76  1 

> 

24 

0,16 

18 

120 

0.4 

146 

365 

0,3 

138 

•4G0 

315 

»       >  76 

» 

48 

0^ 

1 

6| 

0,4 

48 

107 

iO,25 

10 

40 

60 

»     .  n 

» 

60 

|0^86 

10 

40 

0.8 

11 

86 

0.26 

0 

0]i  95 
Oil  0 

»       »  78 

> 

79 

.0.16 

0 

o| 

0,4 

0 

Oil  0.8 

0 

Serie  IIL 

19.  Min  1906. 

McerKbw.Nr.83 

Standen  12 

0,2 

280 

1400 

0,3 

1004 

3846 

0,25 

512; 

2048 

22G4 

»        >  84 

» 

24 

0.1 

18 

180 

0,4 

362 

905 

0,2 

90 

450 

511 

>        »  86  1 

48 

0.16 

11 

0.4 

38 

95: 

0,3 

41 

136 

101 

»       >  86  1 

> 

60 

0.1 

6 

0.8 1 

8 

25 

0.26 

2 

8: 

81 

»       >  87  ' 

> 

79  t0.16| 

0 

0|i0.4| 

1 

s| 

0.96 

0 

o! 

1 

wftbiend  der  andere  in  einen  Thennoetaten  bei  30— 35<*  ü  ge- 
bracht wurde,  nachdem  sUe,  auch  die  Kontrolltiere,  die  Ein* 
fflhmng  des  B.  prodigiosue  in  die  Lungen  mittels  des  gewöhn- 
lichen Verfahrens  erlitten  hatten. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  befinden  sich  in 
der  Tabelle  IV.  Aus  dem  Vergleiche  der  in  dieser  Tabelle 
vorgeführten  Daten  ergibt  sich ,  d  a  f.'^  der  andauern  d  e 
Aufenthalt  der  Meerschwoinchon  in  einer  Tem- 
peratur von  30 — 35"  auf  das  Verteidigungsv  er  mögen 
der  Lungen  gegen  die  Mikroorganismen  keinerlei 
AmUt  für  ajgtMx:  Bd.  UUU.  25 


Digitized  by  Google 


364  t)ber  das  VwlMitoii  des  Ukteririden  Vermögen«  der  Langen  ete. 

Tabelle  IV. 

Kontrolltiere. 


T 


Verhuclistiere 


Swiscben  der 

Einatmung  des 

II.  priHliKiii^ii^- 
iin<l  der  .SdcIk- 
liarli  'It'iiiM'llH'ii 
veratrk'bene 
Zelt 


In  Prüfnn^  genommene  l^ungenteile 

BMil 

Unlna 


Al>ix  recbter 
Lunge 


An  ilcr  Hallte  des 
recht  iint  Lttfipen» 
m.  grolser  Itroiichle 


S  et  0 
^  9  ■ 

^  hl  > 


9 


«1  ctk 


I  der 


■<H> 


■ö  il 


—  ^  B  u 

5  «  "  • 


Iii. 

Iii 
III 


Meerschw.Nr.88 
»        >  89 

>  >  90 

>  >  91 


Serie  la.    31.  Januar  1M6. 

Stunden  12       0,15  U)2   1-280   0,4  500 
0,16    10      6(J   0,5  17 


24 
48 
60 


0.« 

0,» 


0:  0  04)'  7 
0^      0  0,4,  0 


12B0  0,3  235 

34  0,3  10 

28  0,2  0 

0  0^  0 


750  lOO 
33  44 
0  7 
0'  0 


Serie  II«.  12.  Februar  1906. 


Meersehw.Nr.97 

,  Standen  12 

0,1 

100 

1000 

0,3 

257 

856 

0,3 

182 

660 

838 

>      .  >  98 

'        .  2i 

O.lBi 

2 

20 

0,4 

50 

125 

0,3 

16 

53 

66 

»        >  99 

>  48 

0,2  i 

0 

0 

0,4 

0 

0 

0,25 

0 

0  1 

Q 

>100 

<l       *  <K> 

0,2  : 

0 

0 

0,4 

0 

•i 

0,3 

0 

0 

•1  ""^ 

1  - 

Serie  m.  22.  Febmar  1906. 


Meersdiw.  106 

>  107 
.  108 

>  109 


<!  Standen  12 
>  24 


48 
60 


10,16  196 

1 0,16  20 

0,2  0 

u  0,16  0 


1300 
182 


0  0,4 
0  0,6 


0,41  660 

0,41  127 
0 
0 


1860  0,3 

317  0,2 
0  0,2 
Oii  0,8 


318 
6 

0 
0 


1060  1886 

30  159 

0  0 

0  0 


Einflufs  hat,  denn  die  Zahlen,  welche  die  Menge 
der  in  den  Lungen  der  im  Thermostaten  gehaltenen 
Tiere  vorgefundenenKeime  darstellen,  erweisen  sich 
beim  Vergleich  mit  denen  der  Kontrolltiere  nur 
wenig  und  nicht  beständig  hoher  und  erlaoben  des- 
halb nicht  den  Schlufs,  dafs  die  Lungen  in  jener 
Funktion,  deren  Studium  wir  uns  angelegen  sein 
lassen,  einen  Schaden  erlitten  haben. 

Wirkung  des  Bades. 

Einige  Experimentatoren  pflegten,  wie  ich  auch  anläfslich  der 
Wirkung  der  Kälte  auf  den  Organismus  erwähnte,  bei  ihren 
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Wlrkmof  der  Wkrine. 


lo  -f  80*  bis  +35«  C  gehnltene  Tiere. 


is- 


la Prüfung  V 


'fnomtiifiio 


Lungenteile 


VerHuchstien 


Zwischen  iler 
ClnntmunK  des 
I!  |<r<><)lgioüMa 
uml  der  Suche 
nach  dcinselb«ii 
Teratrichene 
S»ti 


\|>lx  rechter 

Luniire 


An  'Irr  lliUHf  de» 
rcchi  mit  I,ii|>f>en!« 
,  ni.prolsi  T  Hrunchie 


KmIü  der 

Unken  LutiKe 


Serie  L    31.  Januar  1905. 


Meerschw. 

Nr.  92 

Stun<lon  12 

0,2 

173 

865  0,4 

585 

1462 

0,4 

291 

727 

1018 

» 

>  93 

> 

24 

Ü.2 

10 

50  0,4 

44 

110 

0.4, 

23 

57 

72 

• 

9  94 

48 

0.25 

0 

0  0,4 

0 

0< 

0.4 1 

17 

5 

> 

>  95 

fiO 

0,15 

0 

0  0,5 

01  0,8 

2 

;i 

0,81 

0 

oi 

1 

> 

»  96 

1  : 

79 

0,2 

0 

0 

0,4 1 

0 

0:; 

0 

Serie  II.  13.  Febnuur  1906. 

Xeenehw. 

101 

Standeiiis 

0,2 

192 

960  0,4 

458 

1145 

0,2 

117 

585 

8*»6 

9 

102 

> 

24 

0,2 

18 

80  0,4 

35 

87 

0,3 

16 

53 

73 

> 

103 

> 

48 

0,25 

0 

0  0.4 

2 

6 

0,3 

0 

0 

1 

» 

104 

i 

1  9 

60 

1  0,2 

0 

0i|0,8 

0 

0 

0.4  1 

0 

0|. 

0 

9 

106 

1  . 

79 

CV9  1 

0 

0t0,5 

0 

oi:o,»' 

0 

oll 

0 

Mecnebw.  UO   |  SlnndenlS 


III 
IIS 

IIS 
114 


24 

48 
60 
72 


Serie  m.  39.  Febmar  1906. 
0.2 

0,2 

0,15 
0,25 
0,15i 


1.%; 

780 

0,4 

789 

1823  0.35 

296 

1180 

12 '0 

»1 

70 
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Versuchen  die  Tiere.^in  der  Weise  abiukühlen,  dafs  sie  sie  iu 
Bftdern  von  siemlioh  niederen  Temperaturen  hielten ;  und  sie  zogen 
ihre  Schlüsse  aus  der  Wirkung  dieser  gegebenen  Temperatur  auf 
den  Olganismus  der  Tiere.  Sie  dachten  dabei  nicht  daran,  dafs 
die  thermische  Kapazität  des  Wassers  wesentlich  hoher  ist  als 
diejenige  der  Luft,  so  dafe  das  Bad  von  einer  gegebenen  Tem> 
peratur  auf  den  Organismus  wesentlich  andere  Modifikationen 
austlbt  als  diejenigen  sind,  welche  die  Luft  bei  einer  Temperatur 
ausflben  würde,  die  um  viele  Grade  niedriger  ist. 

Und  aus  diesem  (ininde  wollte  ich  auch  in  meinen  voraus- 
gegangenen Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Kälte  keinen 
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Gebrauch  vom  Abkühlungsbiide  der  Tiere  machen,  da  ich  sicljer 
war,  derart  keine  Resultate  bezüglich  der  Temperatur  zu  erhalten, 
mit  der  ich  experimentieren  wollte.  Zur  Unterstützung  meiner 
Anschauungsweise  haben  wir  die  Beobachtungen  Häverns, 
welcher  gefunden  hat,  dafs  die  Temperaturschwankungen  in  der 
Luft  wesentlich  besser  und  länger  ertragen  werden  als  diejenigen 
im  Wasser;  und  ferner  jene  Vinays,  der  am  Ende  seiner  ^abl- 
reicheo  Versuche  über  die  Bäder  in  dem  Schlüsse  kommt,  dafs 
die  vom  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  -f  6*^  bis  +  12®  C  ge- 
gebene thermische  Umgebung  Schmers  und  substantielle  physio- 
logische Modifikationen  hervorbringt,  wfthrend  die  bei  der  glei- 
chen Temperatur  von  der  Luft  gegebene  thermische  Umgebung 
sehr  leicht  als  Kälte  empfunden  wird  und  die  funktionellen  and 
physiologischen  Modifikationen  geringe  Bedeutung  haben.  Bei 
den  höheren  Temperatnren  sah  er  dann,  dafs  die  vom  Wasser 
bei  -f  20®  C  gegebene  thermische  Umgebung  in  flberans  leb- 
hafter Weise  als  Kftlte  empfanden  wird  und  Modifikationen  des 
Pulses  und  der  Atmung  hervorbringt,  und  jene  bei  -f  25®  bis  +  82® 
als  Frische  und  gleichfallBin  milderem  Grade  physiologische  Modi- 
fikationen eigebend,  während  die  Lufttemperatur  bei  +  0  als 
milde  Wärme  empfunden  wird  und  jene  von  -)-  25*  bis  -^32*0 
als  schlecht  ertragene  Hitze,  physiologische  Modifikationen  im 
entgegengesetsten  Sinne  hervorbringend  als  diejenigen,  die  man 
beim  Wasser  von  gleicher  Temperatur  erleidet.  Auf  Grund 
dieser  Erwägungen  habe  ich  sehen  wollen,  welchen  Einflufs  das 
Bad,  sei  es  auch  bei  ziemlich  hoher  Temperatur,  auf  das  Ver- 
teidit^ungsvermögen  der  Lungen  der  Meerschweinchen  gegen  die 
Mikroorganismen  habe,  indem  dasselbe  auf  den  Organismus  be- 
sondere und  ihm  eigentümliche  Wirkungen  ausübt. 

Nachdem  ich  wie  gewöhnlich  Meerschweinchen  vom  gleichen 
Aller  und  nahezu  vom  gleichen  Gewicht  gewählt  hatte,  nahm  ich  die 
gewöhnliche  Einpflanzung  des  B.  prodigiosus  in  die  Lungen  vor 
und  nachdem  ich  sie  dann  in  zwei  Gruppen  geteilt  hatte,  deren 
eine  mir  für  Kontrolle  diente,  ^vivAe  ich  die  andere  ins  Bad  von 
4-  30"  bis  -f-35"C  20  Minuten  hindurch  alle  12  Stunden  bis 
zum  Augenblick,  wo  das  Tier  getötet  wurde. 
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leh  mufo  flbrigens  sogleich  bemerken,  dab  die  Meenchwein« 
chen  ein  derartiges  Bad  schlecht  ertragen,  da  sie  sofort  nach 
demselben  die  Nahmng  verweigerten  und  halb  ansgestreckt,  un- 
beweglich im  Käfig  verbliebeu. 

Ich  fasse  in  der  Tabelle  \^  (S.  368 u. 369)  die  Resultate  zusammen. 

Aus  dieser  Tabelle  erweist  sich  deutlich,  wie  das  Bad  von 
der  Temperatur  von  30 — 30°  C  einen  schädliclien  EiiiHufs  auf 
das  bakterizide  Vermögen  der  Lungen  ausübt,  da  es  die  Zer- 
störung der  eigens  den  Meerschweinehen  durch  Inhalation  bei- 
gebrachten Mikroorganismen  verzögern  macht. 

Dies  zeigt,  wie  das  Bad  auf  den  Organismus  einen  wesent- 
lich umfänglicheren  und  zuweilen  wesentlich  schädlicheren  Ein- 
flufs  ausübt  als  die  thermische  Umgebung  der  Luft;  denn  wäh- 
rend in  dem  vorausgegangenen  Versuche  die  in  der  Luft  von 
30—35  ^  C  gehaltenen  Tiere  fast  gar  keine  Modifikation  in  Hin- 
sicht auf  das  uns  hier  beschäftigende  Argument  erwiesen,  sind 
die  Modifikationen  hingegen  in  jenen,  die  das  Bad  bei  der  glei- 
chen  Temperatur  durch  nur  20  Minuten  alle  12  Stunden  an  erleiden 
hatten,  derart  hervorspringend  und  beständig,  dab  man  Über 
dieselben  nicht  den  mindesten  Zweifel  mehr  haben  kann.  Und 
das  findet  seine  kombinierte  Erklärung  in  der  Tatsache,  dab 
schon  bei  30—35*0  das  Wasser  dem  Oiganismns  wesentlich 
mehr  Wärme  entzieht  als  die  Luft  dies  bei  gleicher  Temperatur 
tut,  und  in  der  anderen,  dab  das  bakteriside  Vermögen  der 
Lungen,  wie  sich  vorhin  ergab,  nachläfet,  sobald  sich  eine  Ab- 
kOhlung  des  Körpers  bemerkbar  macht  Meine  Resultate  geben 
also  dergestalt  eine  Stfltie  für  die  Meinung  etlicher  Hydrologen 
und  vieler  Kliniker,  welche  das  Bad  in  den  Infektaouskrank> 
heiten  der  Lungen  nicht  anraten. 

Wirkung  der  ErmOdung. 

Die  Ermüdung  ist.  wenn  man  sie  nicht  direkte  rrsaclio  von 
Krankheiten  heifsen  kann,  oft  die  prädisponierende  Ursache  der- 
selben, indem  sie  den  Organismus  schwächt. 

Es  ist  in  der  Tat  durcii  die  Arbeiten  von  Mos  so.  Rai\ko, 
Liebig,  Gaucher,  liumuio,  Bordoni  u.  a.  allgcutüin  be- 
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kannt,  dab  die  Ermüdung,  zumal  jene  der  Muskeln,  AnlaÜB  su 
verBchiedenen  toxischen  Produkten  bietet,  welche  Gautier 
Leukomanie  heifst,  und  die  nicht  nur  den  funktionierenden  Teil 
beschftdigen,  sondern,  indem  sie  sich  in  den  Blutkreislauf  er- 
gleisen,  den  ganzen  Organismus  zu  alterieren  beginnen,  ihn  auf 
die  verschiedenste  Weise  schädigend. 

Der  Teil,  der  die  Ermüdung  im  Hinblick  auf  die  Entwick- 
lung der  Infektionen  betrifft,  ward  von  Charrin  und  Roger 
studiert. 

Diese  Autoren  experimentierten  an  weifsen  M&usen;  sie  er- 
müdeten diese  Tiere,  indem  sie  sie  geraume  Zeit  in  der  gewOhn- 
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Im  Bftde  gehaltene  Tiere  (zu  -f  30°  bis  -f  35 "  C). 
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liehen  Drehtromroel  gehen  liefsen,  und  zwar  nach  vorausgegan- 
gener £inimpfaog  etlioher  Tropfen  von  abgeschwächter  Milzbrand- 
kultur  und  gleichzeitig  KontroUtiere  haltend,  sahen  tie,  dab 
w&hiend  die  ermüdeten  Tiere  in  knraer  Zeit  starben,  die  KontroU- 
tieie  der  Milsbrandinfektion  widerstanden.  Die  gleichen  Resultate 
erhielten  sie  beim  symptomatischen  tlilzbrand,  während  mit  den 
Knltnien  des  hftmatisehen  yirulenten  Milsbrandes,  wenn  sich 
auch  bei  den  KontroUtieren  der  Tod  ergab,  dieser  doch  inmier« 
hin  wesentlich  später  eintrat  als  bei  den  der  Eimfldung  ansge* 
setsten  Tieren.  Deshalb  kamen  sie  xum  Schlüsse,  data  die  den, 
sei  es  mit  dem  hftmatisehen,  sei  es  mit  dem  symptomatischen 
Milsbraud  eingeimpfteu  Tieren  auferlegte  allgemeine  Ermüdung 
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in  bemerkenswerter  Weise  die  Entwicklung  und  allgemeine  Aus- 
breitung der  Infektion  begünstigt 

Zn  fthnlichen  Schltlssen  bei  anderen  Infektionen  kamen  auch 
Arloing  und  Thomas,  welche  ähnlich  wie  die  vorgenannten 
Autoren  bestätigten,  dafs  die  Ermüdung  die  Verteidigungskraft 
des  Organismus  im  allgemeinen  herabsetzt  uud  die  Entwickluug 
der  Infektionskrankheiten  begünstigt. 

Im  Gegenteil  hat  jedoch  Ceni,  der  dem  bakteriziden  Ver- 
mögen des  F^lutes  von  ermüdeten  Schafen  und  Hunden  nach- 
forschte, erwiesen,  dafs  das  bakterizide  Verm(>gen  des  Blutes 
wenig  unter  dem  Kinfiusse  der  Ermüdung  variiert,  und  dafs  im 
allgemeinen  dieses  Vermögen  nur  beim  Schafe  uud  bei  der  kurz 
dauernden  Ermüdung  abnimmt,  während  es  iu  demselben  bei 
länger  dauernder  Ermüdung  zuuimmt. 

Auf  Grund  solcher  Versuche  wollte  ich  sehen,  welchen  Ein- 
äufs  die  Muskelermüdung  auf  die  Lungen  ausübe,  und  zwar 
immer  im  Hinblick  au!  ihre  Scbutskraft  gegen  die  Mikroorga- 
nismen. 

Zu  diesem  Foischungsswecke  wurden  die  Meerschweinchen, 
nachdem  ich  sie,  more  soHto,  den  B.  prodtgiosus  hatte  einatmen 
lassen  und  nachdem  ich  die  zur  Kontrolle  bestimmten  abgeson- 
dert, in  eine  Drehtrommel  gesetzt,  die  ich  eigens  für  sie  hatte 
herstellen  lassen. 

Diese  Trommel  war  vom  Durchmesser  eines  Meters  und  ihre 
Breite  derart,  dafs  die  Meerschweinchen  verhindert  wurden,  sich 
quer  zu  legen  und  so  also  sich  zu  wälzen  statt  zu  laufen,  aulser* 
dem  liels  ich,  um  zu  verhindern,  dafs  die  in  Bewegung  befind- 
lidien  Tiere  ausgleiten  konnten,  längs  des  Trottoirs  der  Trommel 
so  viel  Querbälkchen  legen,  dafs  das  Tier  gezwungen  wurde,  die 
Beine  zu  gebrauchen,  um  vorwärts  zu  kommen. 

Anfangs  wollten  sich  die  Meerschweinchen  nicht  zu  diesem 
Spiel  herbeilassen,  aber  mit  etwas  Geduld  und  anfangs  nur  lang- 
sam dreliend,  gelingt  es,  sie  an  diesen  unfreiwilligen  Wettlauf 
/u  gewölnien.  Die  Tiere  wurden  also  ins  Rad  gestellt,  in  dem 
ich  sie  in  etwa  einer  halljen  Stunde  mit  kurzen  Ruiiepauseu 
einen  halben  Kilometer  zurücklegen  liefs,  wonach  das  Tier  in 
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anl)etruclit  der  Llinge  des  zurückgelegten  Weges  und  der  Schnel- 
ligkeit einerseits,  der  Kleinheit  ihrer  Körper  anderseits  wirkhch 
müde  erschien. 

Das  Laufen  wurde  zweimal  täglich  für  jedes  Tier  wiederholt 
his  zum  für  die  Tötung  hestimmten  Moment.  Im  übrigeu  ging 
ich  wie  in  meinen  früheren  N'ersuchen  vor. 

Wie  sich  aus  der  TalM  lle  VI  ergibt,  setzt  die  Muskelermü- 
dung das  Verteidiguugsvermögen  bedeutend  herab,  welches  die 
Luogen  den  in  sie  eingedrungenen  Mikroorganismen  entgegen- 
zusetzen vermögen.  In  der  Tat  wurde  72  Stunden  nach  der 
Inhalation  des  B.  prodigiosus  dieser  B.  beständig  in  aufserordent* 
lieh  ergiebigen  Mengen  in  den  Lungen  der  Versuchstiere  vor- 
gefunden. Und  beim  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  den  beim 
Examen  der  Lungen  der  KontroUtieie  erhaltenen  erweist  sich, 
dafi  die  Zahl  der  6.  .  prodigiosus,  die  sich  nach  72  Stunden  in 
den  Lungen  der  ennfldeten  Meerschweinchen  feststellen  läfbt,  sich 
derjenigen  nfthert,  die  sich  nach  24  Stunden  in  den  KontröU- 
tieren  yorfindet;  es  ergibt  sich  also  eine  Verzögerung  in  der 
Vernichtung  yon  gut  48  Stunden.  Deshalb  bin  ich  mit  Marfan 
der  Meinung,  dafs  die  Ermüdung  durch  die  chemischen  Ver- 
änderungen, die  sie  in  den  Organen  hervorruft,  das  Verteidigungs- 
▼ermOgen  des  Organismus  und  lumal  der  Lungen  gegen  die 
Mikroben  herabsetze;  Herabsetzung,  welche  Marfan  der  geringe- 
ren Tätigkeit  der  Phagozyten,  der  verminderten  chemiotoxiscben 
Aktion  der  Zellen  und  bakteriziden  und  antitozischen  Funktion 
der  S&fte  zuschreibt. 

Wirkung  der  Traumen. 

Es  ist  allgemein  bekainit,  dafs  aurh  die  Traumen  mohr 
oder  minder  direkt  für  lufektiouskraukheiteu  prädisponieren 
können. 

Was  nun  die  Lungeninfektionen  zumal  angeht,  so  stellen 
die  zahlreichen  klinischen  Beobachtungen,  die  über  diesen  (  Jegen- 
stand  von  Litten,  Murri,  Paterson,  Lucatello,  Mircoli, 
(lalluzzi  und  noch  andere  gemacht  wurden,  fest,  dafs  man 
infolge  eines  Trauma  auf  die  Thoraxwand  infektivo  Lungen* 
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pros6886  haben  kOnne,  die  sich  mit  aller  Wahrscheinlichkeit 
nicht  entwickelt  haben  würden,  wenn  das  Tranma  nicht  einge- 
treten wäre.  Zar  Unterstützung  solcher  Beobachtungen  bestehen 
die  Ezperimeutalversuche  von  Hermann,  von  Schuller,  von 
Mariani,  von  Gamalcia. 

Dieser  letztere  untersog,  nachdem  er  in  die  Trachea  veF> 
schiedener  Schafe  den  Pneumokokkus  eingeführt,  einige  der- 
selben Traumen  derThorozwände  und  in  vielen  derselben  erwies 
sich  die  Entwicklung  der  Pneumonie,  was  hingegen  nicht  der 
Fall  war  in  den  zur  Kontrolle  gehaltenen  Tieren. 
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Meeracbw.  Nr.  14U 

>  t  160 

>  >  161 

>  >  168 


Stunden  12 
>  24 


48 

79 


0,15 
0,15 
0,15 
0,15 


151 
20 


100«  0,4 
132  i.0.4 


150  :  1000  '  0.4 
6|  40(0,4 


621 
&0 
20 
88 


1552  0.3 


124 
50i 
220 


0,3 
0,85 

0,3 


131 
28 
85 

0 


436 
76 
100 
0 


Serie  III.   20.  April  1906. 


Er  nimmt  nun  mit  den  übrigen,  vorhin  zitierten  Autoren 
an,  daTs  das  leichte  Anhaften  und  die  leichte  Entwicklung  der 
Mikroorganismen  in  einer  traumatischen  Region  den  degenera- 
tiven Alterationen  der  (Gewebe,  den  Kreislaufstörungen  und  den 
Blutaustritten  zu  verdanken  sei,  welche  den  Bakterien  ein  gutes 
Nährmittel  darl)ioten,  was  dazu  beiträgt,  eine  Alteration  der 
Widerstand.skraft  der  Lungen  gegen  die  Mikroorgaiusmen  her- 
vorzubringen. 

Bislang  haben  wir  gesehen,  «lal's,  auch  ohne  da.s  Be.^tehen 
aQlcher  Störungen,  das  Verteidiguugs  vermögen  der  iiungeu  gegen 
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die  Mikroorganismen  im  allgemeinen  von  anderen  Ursachen 
modifisiert  werde;  wird  nun  dieses  Vermögen  auch  vom  Trauma 
niebt  nur  am  traumatisohen  Punkte,  wo  solche  Störungen  sieh 
ergeben,  modifiziert  oder  auch  im  Reste  der  Lungen,  der  vom 

Trauma  uicht  direkt  beschädigt  wird? 

Meine  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  vorgenommen  : 

Ich  führte  das  Trauma  in  den  zu  den  Versuchen  bestimmten 
Meersciiweinchen  herbei,  indem  ich  mit  einem  Holzhftmmerchen 
einen  Teil  des  Thorax  erschütterte,  den  ich  sofort  dadurcli  kenn- 
bar machte,  dafs  ich  die  Haut  mit  einer  Anilintarbo  färbte,  hei 
der  ersten  Versnclisreibe  brachte  ich  bei  den  Tieren  zuerst  das 
Trauma  hervor  und  dann  liefs  ich  sie  nach  und  nach  die  Inha- 
lation des  B.  prodigiosus  vornehmen.  Bei  der  zweiten  Reihe 
nahm  ich  zuerst  die  Keimeinpflanzung  in  den  Lungen  vor  und 
gleich  darauf  brachte  ich  das  Trauma  zustande. 

Die  Tiere  wurden  wie  gewöhnlich  innerhalb  festgesetzter 
Zeiträume  getötet  und  von  jedem  derselben  nahm  ich  diesmal 
nicht  mehr  drei,  sondern  vier  Lnngenstückchen  in  Prüfung.  Das 
erste  Stückchen,  das  ioli  entfernte,  war  das  der  traumatisierten 
Kegion  entsprechende,  das  sich  meist  leicht  feststellen  liefs  wegen 
eines  leichten  an  der  Oberfiftche  der  betreffenden  Lunge  bemerk- 
baren Blutaustrittes;  dann  entfernte  ich  ein  Stückchen  in  der  glei* 
eben  Gegend  der  anderen  nicht  traumatisierten  Lunge,  und  darauf 
noch  swei  andere  Stückchen,  eines  von  dm  Lunge,  die  das 
Trauma  erlitt,  aber  entfernt  vom  beschädigten  Punkte,  das  andere 
von  der  entsprechenden  Region  in  der  homologen  Lunge.  Ebenso* 
viele  Stücke  wurden  aus  den  entsprechenden  Regionen  bei  den 
KontioUtieren  entfernt  und  bei  allen  schritt  ich  zur  quantita> 
tiven  Feststellung  des  B.  prodigiosus.    (Tab.  VIT  und  VII  bis.) 

Aus  den  obenerwähnten  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
das  Trauma,  sei  es  nun  der  Einpflanzung  des  B.  prodigiosus 
vorausgehend  oder  nachfolgend,  bewirkt,  dafs  der  letztere  sich 
immer  an  der  b*  scliädigton  Steile  in  gröfserer  Menge  vorfindet,  und 
zwar  durch  längere  Zeit  als  in  den  anderen  Lungenteilen. 

.Aus  dem  aufmerksameren  Studium  der  Tabellen  ergibt  sich 
noch  eine  andere  Tatsache,  die  uämlicli,  dafs,  wenn  auch  das 
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Trainna  seine  Wirkung  nur  auf  einen  kleinen  Teil  des  Lungen- 
lappens entfallet  hat,  dennoch  der  ganze  Lappen  eine  Alteration 
im  liinblick  auf  die  Zerstörungskraft  gegen  die  in  ihn  einge- 
drungenen Mikroorganismen  erfährt;  betreffs  der  Meerschwein- 
chen Nr.  165  der  I.  Reihe  und  Nr.  171—172  der  II.  Reihe, 
welchen  aufser  den  Lungenstücken  der  eigentlich  trunniatischen 
auch  Stücke  desselben  Lappens  entnommen  wurden,  hat  sich 
gezeigt,  dafs  in  den  letzteren  auch  48  und  72  Stunden  nach  der 
Inhalation  noch  Bazillen  befanden,  während  sich  in  den  ent- 
sprechenden Stücken  der  Lunge  der  andern  Seite  and  in  denen 
der  Kontrolltiere  keine  Keime  mehr  nachweisen  liefsen.  Eine 
solche  Alteration  findet  jedoch  in  den  anderen  Lappen  nicht 
statt  und  noch  weniger  in  der  Lunge  der  entgegengeeetsten 
Seite;  denn  beachtenswerte  Differensen  ergaben  sich  bei  der 
.  Prüfung  der  verschiedenen  Lnngenstflcke  der  anderen  Meer- 
schweinchen nicht. 

Deshalb  darf  man  schliefsen,  dafs  die  Traumen  der 
Brustwand  nicht  blols  die  Schatzkraft  gegen  die 
Mikroorganismen  in  der  vom  Trauma  beschftdigten 
Lungenpartie  herabsetzen,  sondern  diese  Funktion 
auch  in  dem  gesamten  betroffenen  Trappen  herab- 
setzen, was  für  eine  Stelle  auch  immer  direkt  vom 
Trauma  berührt  sei. 

Wirkung  des  Staubes. 

Ich  will  mich  nicht  über  die  mechaiiisclie  und  chemische 
Wirkung  auslas.sen,  welche  die  verschiedenen  von  der  I^uni^e 
eingeatmeten  Staubarten  auf  dieselbe  ausülien,  jene  beachtens- 
werte Reihe  von  Krankheiten  hervorbringend,  welche  vom  ein- 
fachen Bronchialkatarrh  bis  zur  schweren  Pulmonie  und  zum 
Lungenabszefs  ausgi'eift. 

Der  Natur  meiner  Studien  entsprechend  will  ich  nur  auf 
die  bekannte  Tatsache  hinweisen,  dafs  infolge  von  Staubein* 
atmung  das  Anhaften  von  Mikroorganismen  in  der  Lunge  und 
die  nachfolgende  Entwicklung  von  Infektionskrankheiten  viel 
leichter  wird  und  dies  um  so  mehr,  um  so  schädlicher  die  ein- 
geatmeten Staubarten  sind. 
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So  fand  Arnold,  der  sich  viel  mit  diesem  Gegenstaude 
befalste ,  dafs,  wenn  er  verscliiedene  Versuchstiere  verschie- 
dene Staubarten  einatmen  liefs,  die  geringere  SterbHchkeit  der- 
selben durch  Pneuraonite  von  jenen  Tieren  geboten  ward,  welche 
Rufs,  und  die  gröfste  von  denen  geboten  ward,  welche  Schmirgel- 
öder  Bimsstüinstaub  eingeatmet  hatten. 

Analoge  Tatsachen  wurden  von  Villaret,  von  Alb  recht, 
von  Claissd  und  Jousu^  gefunden,  da  alle  in  der  Bestä- 
tigutig  übereingingen,  dafe  die  in  grofser  Menge  eingeatmeten 
Sttiubarten,  wenn  auch  in  verschiedener  Weise  in  den  Lungen 
wirkend,  immerhin  in  ihnen  einen  Reizzustand  hervorbringen, 
welcher  das  Organ  nicht  nur  für  die  verschiedensten  Infektions* 
krankheiteu  vorbereitet»  sondern  auch  den  Abiauf  schwerer  ge- 
staltet um  der  Utsionen  willen,  welche  die  Stauharten  im  Lun- 
gengewebe hervorbringen. 

Ich  wollte  bei  dieeer  Gelegenheit  auch  sehen,  innerhalb 
welcher  Grensen  sich  die  Umwandlung  des  SchutzvermOgens  der 
Lungen  gegen  die  Mikroorganismen  infolge  der  Einatmung  ver- 
schiedener Staubarten,  unabhAngig  von  den  anatomischen  Lä- 
sionen der  Lungen  selbst  vollsieht 

Fttr  die  Versuche  wählte  ich  swei  Staubarten,  eine  unter 
jenen,  welche  die  Atmungsorgane  im  geringsten  Grade  verletsen 
(Lykopodiumstaub)«  die  andere  aber  unter  denen,  welche  in 
höherem  Grade  verletsen  (Schmirgelstaub). 

Ich  liefe  diese  Staubarten  zwei  verschiedene  Gruppen  von 
Meerschweinchen  in  Sonderkistchen  mittels  Verstäuber  zwei 
Stunden  lang  und  /,weiniul  täglich  einen  ganzen  Monat  hin- 
durch einatmen;  am  Ende  desselben  liefs  ich  sie  dann  den 
B.  prodigiosus  einatmen  und  ging,  andere  für  die  Kontrolle  be- 
haltend, wie  bei  den  früheren  Versuchen  vor. 

In  den  Sehlulstabellen  sind  die  Resultate  der  Kontrollen 
wiederholt  worden,  du  ich  mich  dersell)en  für  alle  beiden  Grup- 
pen der  Einatmung  der  verschiedenen  Staubarten  unterworfenen 
Tiere  bediente,  weil  beide  zugleich  der  Einpflanzung  des  B.  pro- 
digiosus und  zwar  zur  selben  Zeit  untersogen  worden  waren. 
Tabelle  VIII  (S.  380/81). 
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Ans  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs, 
währe  nid  der  Lykopodiumstaub,  in  beträchtlicher 
Menge  von  den  M ee  rscli  w e i  n ch en  eingeatmet,  in 
deren  Lungen  eine  /, war  schädliche,  aber  nur  schwach 
bemerkbare  Aktion  auf  die  gegen  die  Mikroorganis- 
men gerichtete  Zerstörungskraft  ausübt,  der  Schmir- 
ge  Istaul)  hingegen  beträch  tl  i  c  h  o  Schäden  mit  sich 
bringt.  Und  wenn  auch  zu  ilieseni  sthiuUichen  EinHufs  natür- 
licherweise %'iel  die  anatomischen  Läsionen  i)eitragen,  welche  von 
der  Härte  und  Billigkeit  des  Schmirgels  veranlafst  werden,  so 
ermächtigt  doch  das  mit  dem  Lykopodi umstaube  erhaltene  Re- 
sultat zu  dem  Schlüsse,  dafs  sich,  unabhängig  von  den  Läsionen, 
eine  Verminderang  des  bakteiisiden  Vermögens  der  Langen 
▼ollsogeo  haben  mufs. 

Wirkung  des  Alkohols. 

Der  neuere  Kampf,  den  man  nicht  nur  gegen  den  Mifs- 
brauch,  sondern  auch  gegen  den  Gebrauch  des  Alkohols  von  Seiten 
▼ieler  Antialkoholisten- Vereinigungen  führt  und  bei  dem  man  sogar 
das  völlige  Verschwinden  des  Alkohols  aus  dem  Bereiche  der 
Getrftnke  anstrebt,  veranlafste  mich,  Umschau  zu  halten,  ob  eine 
solche  Substanz  wiikliefa,  wie  man  allgemein  glaubt,  eine  schftd- 
lidie  Wirkung  auf  die  Verteidigung  der  Langen  ausübe. 

Tatsächlich  neigen  klinische  Beobachtungen  zum  Beweise, 
dafs  dem  Alkoholismus  eine  überwiegende  Wirkung  in  der  Genese 
der  infektiven  Longenkrankbeiten  zukomme  und  alle  Autoren, 
die  den  Gegenstand  su  behandeln  unternahmen,  von  Magnus- 
Hufs  angefangen  bis  su  Founier,  Lancerauz,  Massa- 
longo,  Wesen  er  —  um  nur  einige  zu  nennen  —  sind  sich 
in  der  Bestätigung  einig,  dafe  der  Alkoholismus  die  Entwicklung 
der  Lungenkrankheiten  begünstige. 

In  der  Neuzeit  worden  besonders  zahlreiche  Versuche  ge 
macht,  um  die  Aktion  des  Alkohols  im  Hinblick  auf  die  Ent- 
wicklung der  Infektionskrankheiten  zu  studieren,  und  verschie- 
den sind  die  diesbezfigli(  h  laut  gewordenen  Meinungen;  so  fanden 
einige,  dafs  die  Lmluhruug  des  Alkohols  in  den  Körper  die 

AloUr  für  H7gi«D*.  Bd.  LXm.  ^ 
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Tabelle  vm. 


Kontrolltiere. 


Venraehatiere 


Zwischen  der 
Kinatninng  den 
U.  prodigicMiu 
und  der  Suobe 
nudi  demMlbeo 

Zelt 


In  PMf ung  genommene  LnngebteMr- 


Apix  reehtor 

;  An  der  HUft*  das 
ireebt.  uat.La|»p6as 
1  m.  gfolber  BrÖMlile 

BMlld«»  ^ 
llnkafi  Iffape  | 

Geprüft.  Vol. 
In  ccm 

■  • 
•  o  tc 

«es  s  H  0 

«jcprüfl  Vol. 
in  ccm 

Anzahl  der  ge- 
zählten Kolon, 
ron  B.  prodlg. 

Zahl  der  auf 
1  ccm  Lunge 
berechn.  Kol. 

Geprüft.  Vol 
in  ccm 

iis 
l§! 

^  fl  . 
CS  p 

<   IS  i» 

I- 

Iii 

C  «0 


Serie  L  18.  Min  1906. 


Meen»chw.  >'r.  176 

ötundtjn 

12 

0.2 

»6 

280  0,4 

178 

320 

0.25 

1 

880 

800 

>  »177 

» 

24 

0,8 

0 

0  0,4 

70 

Im 

8 

in 
10 

81 

»        >  178 

> 

48 

0 

1     0  M 

0 

0 

03 

0 

- 

0 

- 

0 

Serie  II. 

21.  Mira  IS 

106. 

Meerscbw.  Nr.  183 

Stunden 

12 

0,15 

lüO 

666  0,4 

3HÜ 

950 

0,3 

90 

800 

638 

>  184 

> 

24 

0.1 

28 

1  280  0,5 

46 

92 

0,25 

10 

40 

104 

»        >  186 

> 

48 

0^ 

0 

1     0  0,4 

0 

0 

0,8 

0 

0 

0 

Kontrolltiere. 

Serie  I. 

13.  Märi!  1906. 

Meerschw.  Nr.  176 

iStanden 

12 

0,2 

56 

280  0,4 

128 

320 

0,25 

80 

320 

306 

>        >  177 

> 

24 

0,2 

0 

0  0.4 

70 

175 

0,3 

3 

10 

61 

>         >  178 

> 

48 

0,2 

0 

0  A4 

0 

i  » 

0 

Ofi 

0 

0 

0 

1 

Serie  U. 

21.  März  im 

Meenobw.Nr.183 

Standen  12 

0,15 

100 

666  0.4 

I 

880 

950 

0,3 

90 

300 

638 

>         .  1H4 

> 

24 

0,1 

28 

280  0,5 

46 

92 

0,25 

10 

40 

104 

*         >  185 

48 

0.2 

0 

1     0  ,0.4 

0 

0 

0,3 

0 

Ü 

Ü 

1 

• 

Entwicklun*,'  der  Infektion  begünstige,  während  andere  in  ihm 
einen  Feind  der  letzteren  .sehen. 

Abbott  führte  in  den  Magen  von  Kaninchen  von  5  bis 
15  ccni  Alkohol  durch  114  Tage,  worauf  sich,  wie  er  schreibt, 
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Wtrkang  der  SUabartea. 

Tiere,  die  einen  Monnt  hindurch  mit  Staub  erfüllte  Luft  einatmeten. 


In  Prüfung  genommene  Langenteile 


VerBuclistiere 


/.wischen  der 
EinatmiitiK  'lex 

H.  |>ro<ligioxiiR 
und  der  Suphe 
iiacli  ilt>m!i4*ll>('ti 

verstrichene 
Zelt 


Aplx  rerhtPf 
Lunge 


An  der  nitlfte  den 
recht,  unt.  I^ppens 
ID.  RrofAerBroncble 


 SiP 


TUui't  der 
linken  Lunge 


-  «    t-  o  p    =  5U! 
S     c    *  f 


^=  C;^  


e 


£.  5  *e 


c  • 


"  c 

dg 

o 
O 


t5£ 

ai 
c 

<  N  > 


5&0 

• 

"  SÄ 


—  5  • 


S  5  c 
•r  c  ti 

Iis 


Tiere,  welche  einen  Monat  hindurch  mit  Lykopodiumstaub  erfüll 

Luft  einatmeten. 
.    Serie  L   Ii  Märe  1906. 


te 


Me«r«chw.  Nr  179 

Stunden  12 

0^ 

7h 

325  399 

798 

0^  23 

365 

546 

»         .  18Q 

> 

2i 

Ol? 

12 

ßü_  0^  üß 

245 

0^  ai 

10.3 

136 

*         »  lül 

> 

iB 

0.2 

0 

0    0^  ß 

15 

0,25  0 

0 

»         »  1Ö2 

> 

12 

0.16 

0 

0    0^  0 

0 

0,3  0 

0 

0 

Serie 

II. 

2L  März  1906. 

Meerschw.  Nr.lftß 

Stunden 

12 

0^  , 

UM 

f>30    0^  404 

808 

0,25  12ß 

504 

614 

> 

2i 

OJ  1 

1 

IQ    0^  lÖ 

UO 

0,Ü5  42 

Ififi 

126 

1H9 


4ä 

12 


0^ 
0.15 


i 

0 


20 
0 


0.6 
0.6 


0 


12  0.25 
0  0,3 


1 
0 


4 
0 


Tiere,  welche  einen  Monat  hindurch  Schmirgelstaub  einatmeten. 

Serie  L    IB.  Mttrz  1906 


Meerschw.  Nr.  19Ö 

>       .  lai 

•         .  122 

^      .  laa 


Stunden  12 
24 

>  4fi 
22 


0^ 
0,2 


176 

11 
0.16  0 
0.15  0 


880 
85 
0 
0 


QA 
04 


590 
60 
5Q 
3Q 


1180  0,25  193  772 

2QQ  _0^   .  fi  20 

100  0,25  '  12  4fi 

75  0.3      0  0 


Serie  IT.   2L  MÄr«  1906. 


Meerschw.  Nr.  194 
.  .  125 

•         >  126 

t      >  im 


Stunden  12 
.  24 
4ä 
Z2 


0,2  122  j  610 

0.15  75  500 

0,1  2_  2Ü 

0.2  0  0 


0,5  I  543   1086  0^    2lli  I  720 

0,4   474    1185  Oßb  1Ü2  m 

0^    2a     fifi  .0^    ß  32 

0,4     16,     40  0,2.^>    12  4f5 


die  Schleimhäute  entzündet  und  erosiert  erwiesen.  Dann  infi- 
zierte er  die  Tiere  subkutan  mit  dem  Streptococcus  pyogenes 
oder  mit  dem  Staphylococcus  pyogenes,  und  er  fand  eine  Ver- 
minderung des  Widerstandes  gegen  die  Infektion  von  seilen  dieser 
Tiere  im  Vergleich  zu  den  Koutrolltieren.  2fi? 


12. 
i 


940 
lül 
42 
25 


805 
697 
M 
22 
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3S2   ^b«r  dM  Verhalten  des  bakterinden  VermOgeos  der  Langen  efcc. 

Daraus  schlors  er,  dab  der  TerULDgerte  Ctobrauch  des 
AlkohoU  eine  Scfaw&chuug  der  natflrlichen  Verteidigung  des 
Oigaoismus  gegen  die  Infektionskrankheiten  heibeiführe. 

L  alt  inen  sah,  nachdem  er  die  Tiere  Wochen  und  Monate 

hindurch  alkoholisiert  und  ihnen  verschiedene  Arten  pathogener 

Keime  eingeimpft  hatte,  dafs  die  mit  Alkohol  behandelten  Tiere 
starben,  wälirend  die  KoutroUtiere  überlebten  oder  wesentlich 
später  starben. 

Auch  Gruber  ist  infolge  seiner  Erfahrungen  der  Ansicht, 
dafs  sich  in  den  alkoholisierten  'Pieren  eine  Zunahme  der  Emp- 
findliclikeit  gegen  Infektionen  wie  auch  gegen  Intoxikationen 
mit  liakterientoxinen  bemerkbar  mache. 

Schiiefslich  fand  auch  Kc'igler  eine  Abnahme  des  Wider- 
standes der  alkoholisierten  Meerschweinchen  gegenüber  dem 
Pneumokokkus. 

Im  Widerspruch,  der  vielleicht  nur  anscheinend  ist  und 
wofür  wir  den  vermutlichen  Grund  später  sehen  werden,  be- 
finden sich  hingegen  die  Beobachtungen  der  im  folgenden  auf- 
gezählten Experimentatoren. 

Mircoli  zeigte,  dafs  das  Blutserum  von  Menschen,  welche  vom 
Alkohol  häufig  Gebrauch  machten,  ohne  jedoch  eigentUche  Kranke 
des  Alkoholismua  zu  sein,  das  Vermögen  besitze,  die  Tut)erkulin* 
Vergiftung  in  weit  ausgesprochenerer  Weise  zu  neutralisieren,  als 
dies  das  Blutserum  eines  gesunden  und  starken  Menschen  im- 
stande sei.  Zugleich  mit  Gerviuo  fand  er  in  den  Tieren,  die 
gewöhnt  worden  waren,  sich  mit  Alkohol  zu  emAhren,  auTserdem 
die  Vermehrung  des  Widerstandes  gegenüber  der  tuberkulösen 
Infektion. 

In  einer  anderen  Reihe  fthnlicher  Nachforschungen  fanden 
beide  Beobachter,  dafs  das  Blut  des  alkoholisierten  Eaninchens 
von  einem  energischen  bakteriziden  Vermögen  gegenüber  dem 
Typhusbazillus  im  Vergleich  zu  dem  Blutserum  eines  Kontroll- 
kaninchens Besitz  ergriffen  habe,  und  femer,  dafs  im  gesamten 
Organismus  eine  Zunahme  des  Reaktions-  und  Resistenzver» 
mögens  der  Gewebe  gegen  eine  ge^^ebene  Infektion  (Tuberkulose) 
zu  beobadittu  sei ;  daher  die  beiden  Forscher  der  Meinung  sind, 
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dab  der  Alkohol  aufser  irgendwelcher  direkten  Aktion,  die  er 
auf  die  Keime  aus/Aiüben  vermöge,  den  Organismus  anreize, 
zaliireichere  und  kräftigere  bakterische  Alexiiie  auszuarbeiten. 

Und  als  unbestreitbar  bt'zeichnen  sie  den  Unistand,  dafs  die 
Entziehung  des  Alkohols  bei  daran  g*'Wühnten  Personen  eine 
gefährliche  Sache  sei,  wenn  dieselben  von  lafektionen  (Lungen- 
entzündung, Ty[»hus)  befallen  würen. 

Friedberg  er  hat  in  Erwägung  des  Unistainles,  dafs 
wfthretid  Epidemien  Trinker  viel  leichter  den  Infektionen  erliegen, 
obschon  anderseits  der  Alkohol  von  vielen  als  ein  sehr  aktives 
Schutzmittel  augesehen  wird,  nachforschen  wollen,  in  welcher 
Weise  sich  dersell)e  üufsere,  wenn  nur  einmal  verabfolgt  oder 
lange  Zeit  hindurch.  Er  experimentierte  mit  den  Vibrionen  der 
Cholera.  Zuvor  inokulierte  er  den  Kaninchen  lange  Zeit  hin- 
durch Alkohol,  anderen  hingegen  verabfolgte  er  nnr  eine  Dosis 
im  Moment  der  Infektion;  er  infixierte  dann  alle  Tieie  susammen 
und  fand,  dafs  diejenigen,  welche  lange  Zeit  hindoieh  mit  Alkohol 
behandelt  worden  waren,  16  mal  weniger  Schutzsubstansen  gegen 
die  Cholera  hervorbrachten  als  die  KontioUtiere,  w&hiend  die 
nur  einmal  mit  Alkohol  inokulierten  Tiere  bei  der  gleichen  In- 
fektion eine  erhebliche  Zunahme  der  Schutssubstanaen  aufwiesen. 

Frftnkel,  der  im  Vorjahre  die  Versuche  Priedbergers 
wiederholte,  fand,  dalb  die  mit  einer  einfachen  Dosis  Alkohol 
behandelten  Tiere  sich  5 — 10  mal  widerstandsffthiger  erwiesen 
als  diejenigen,  die  seit  langer  Zeit  Gebranch  davon  machten; 
indessen  beobachtete  er  auch,  dafs,  wenn  die  letzteren  nach  und 
nach  infiziert  wurden,  sich  dann  bei  ihnen  ein  gröfseres  immuni- 
sierendes  Vermögen  erweisen  liefs. 

Die  von  mir  auf  der  Suche  nach  den  Umwandlungen,  welche 
eventuell  das  Verteidigungsvermögen  der  Lungen  gegen  die 
Mikroorganismen  infolge  von  Alkoholinokulationen  erleiden 
könnte,  angestellten  Versuelio  wurden  in  drei  Gruppen  geteilt. 

Bei  den  Tieren  der  I.  Gru|)pe  wurde  zuerst  die  Einführung 
des  B.  prodigiosus  in  die  Lungen  vorgenommen  und  gleich 
darauf  jedem  derselben  subkutan  von  1,5 — 2ccm  wässeriger  45proz. 
Alkoboüöeung  alle  12  ötuudeu  bis  zum  Augenblick  inokuliert. 
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Tabelle  IX. 


la  FMlfimg  genommene  Lungeoteile 


Vcranchetiere 


Zwischen  d«r 

ElnatniiiiiK  <If> 
B.  t'ro<liKi"*'i'< 
»lud  dt'i  SiK'lu- 
nach  cleuii)«ll>en 
ventrichene 
Zeit 


A|)ts  lediter 
Lunge 


An  <ler  HÄHtf  tlc« 
recht,  unt.  I^ppens 
in.  grober  Bronehie 


Bania  der 

linken  Lunge 


« 


c 

>  B 
C  o 


t(  C  M  ~  1-" 
St  O  —     s  6«  C 


.  I 


«  P 

_        •3'*  &  Ol-! 

Ä    i3~  -rB^  ■'eis 
a— 


e 


oll 


s  «  b 
a  » 


1.  Gruppe. 
Serie  I.  19.  April  1906. 


Meeracbw.  Nr.  198 
*        >  199 

>      >  sxn 


standen  12 
»  U 
>  48 


0,2  19 
0,26  90 
0,2  ;  0 


96 
80 
0 


0,4 
0,4 
0.4 


339 
94 
0 


H47  o;^ 
60  '0,3 
0,0,8 


150 
6 


500 
90 

0" 


48 

53 
0 


I 


Serie  IL  91.  April  1906. 


Meerachw.Nr.m    Stundeu  12     0,1     28     280  0,4    46')    1  l(i2  0,25  275  1100 


206 
907 


24 
48 


0,2 

|o^ 


8 


40  ,  0,5 
16  { 0,4 


6b 
0 


13Ü  0,2 
o|o,3 


26 
0 


ISO 
9|l 


I 


H4H 

102 
5 


Serie  IIL   ö.  Mai  1906. 


Nr.  212 

*  213 

*  214 


Standen  12 

>  24 

4b 


0,1 
0,2 
0,1 


182 
102 
0 


1820 
510 
0 


0,4 

0,5 
0.3 


474 

5 
0 


1185 

12 
0 


0,3  199 
0,35  10 
0,2  0 


63:^  1212 
32  184 
0  0 


Die  Tiere  der  II.  und  III.  Gruppe  wurden  hingegen  andert- 
halb Monat  vor  dem  Innest  alkoholisiert,  indem  ihnen  ailtttglioh 
1,5—2  com  der  oben  erwähnten  AllcohoUitouiig  injiziert  wnrde; 
nach  dieser  Zeit  liefe  ich  sie  in  bekannter  Weise  den  B.  prodi- 
giosns  einatmen.  Bei  denjenigen  der  II.  Gruppe  setote  ich  die 
Alkoholinoknlationen  auch  nach  dem  Innest  fort,  wahrend  ich 
sie  hingegen  bei  jenen  der  III.  Gruppe  unterbrach.  BesQglidi 
des  übrigen  habe  ich  die  Technik  gebraucht,  wie  ich  sie  in  den 
voranfgegangenen  Kapiteln  beschrieb. 

Ich  bemerke  gleich,  dab  sich  die  Tieie  der  IL  und  m.  Gruppe 
pach  etlichen  Alkoholinokulationen  lascher  und  weniger  nach 
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Tier«,  welche  tAgUchea  Elnimptaagen  von4  cem  alkoholiec  her  Lösung 
von  45%  nach  dem  Inneat  des  B.  prodlgiosne  nnteriogen  Warden. 


In  PrOfnoK  genommene  Langenteile 


Vereoohstiere 


Kil;;<IIuUliK'  <\vS 

H  prodlgiosus 
and  der  Suche 
BMhdAmaelben 
v«ntil«h«De 
MC 


Apiz  rechter 
Lung» 


An  der  HälUe  des  i 
leeht  unt.IÄpp«iw! 
m  fiollMrBronohle 


ItHsifl  der 
Uaton  Lang* 


6*  0_ 

top 


Hl 

II: 

S  > 


5  5f ' 


-5  ßg^^S-S 


o     c  5  p  N  .H  J 


•Co 

^  aa 


a  M 


1.  Gruppe. 
Serie  L  19.  ApHI  1906. 

Meerschw.  Nr.  201    Stunden  12     0,15     3     10    0,45  162    ;J60    0,3  1  33  110 


>  903 

>  908 

>  9M 


94  0.1  0 
48  0»15  0 
79    0,1  0 


0  0.4 
0  0,4 

0  Ofi 


0 
0 


Serie  n.  91.  April  1906. 


0  0,3 
0  ,0,86 


0  ;    0  1 0,8 


0 
0 
0 


0 
0 
0 


160 
0 
0 
0 


Meeracbw.  Nr.  20H 

Standen 

12 

0,1  42 

420 

j  0,4  268 

670 

0,3 

llf) 

380 

4iK) 

>        >  209 

> 

24 

0,16  0 

0 

0,4  0 

0 

0,3 

2b 

93 

31 

>        >  910, 

> 

48 

0,15  0 

0.4  0 

0 

0,8 

0 

0 

0 

*  911  Ii 

> 

79 

0^16,  0 

:i 

|0.5  0 

0 

0,4 

0  = 

0 

0 

Serie  III. 

3.  Mai  1906. 

)1eoncliw.Nr.916 

Standen  12 

1  1 
0.15  122 

812 

0,55  453 

822 

0,3 

151 

508 

719 

>        >  216 

24 

0,1  5 

50 

0,4  31 

77 

3 

10 

45 

>  .217 

> 

48 

0,J  0 

0 

0,4  0 

U 

ü,3 

Ü 

0 

0 

*        *  218 

» 

72 

0 

1 

0,6  U 

0,3 

u 

0 

0 

Nahrung  begierig  als  die  anderen  erwiesen.  —  Die  Resultate  der 
Versuche  sind  in  den  Tabellen  IX  nnd  X  Toigetragen. 

Aus  der  vergleichenden  Prüfung  der  oben  genannten  Tabellen 
ergibt  sich: 

I.  Dais  sich  in  den  Tieren,  die  mit  Alkohol  erst  nach  der 
Einführung, des  B.  prodigiosus  in.  die  Lungen  behandelt 
wurden,  eine  beachtenswerte  Zunahme  des  gegen  die 
Mikroorganismen  gerichteten  Vemichtungsrermögens  von 
Seiten  der  Lungen  ergab,  da  24  Stunden  nach  dem 
Innest  dieselben  Keime  fast  alle  aus  den  Lungen  ver- 
schwunden sind,  während  sich  eine  solche  Zahl  nach 
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flolcher  Zeitperiode  in  den  KontroUtieran  noch  wesentlich 
höhet  erweist. 

II.  Dals  in  den  Tieren,  welche  geraumere  Zeit  hindurch  vor 
dem  Experimental-Innest  der  BasUlen  Gebrauch  von 
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Alkohol  machten  und  letzteren  auch  danach  noch  fort- 
setEten,  die  Zahl  von  B.  prodigiosus,  die  in  ihren  Lungen 
gefanden  ward,  im  Vergleich  zu  den  Kontrolltieren  nahezu 
gleich  oder  um  wenig  höher  war. 
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m.  DaCs  in  den  Tieren,  welche  wie  ihre  Vorgänger  und  in 
gleichem  Zeitraum  mit  Alkohol  bebandelt  wurden,  bei 
denen  aber  nach  dem  Innest  des  B.  prodigiosus  die  Ver- 
abfolgung des  Alkohols  eingestellt  wurde,  eine  gröfaere 
Anzahl  des  B.  prodigiosus  in  den  Lungen  als  bei  den 
KontrolUieren  aufzufinden  war,  und  ferner  eine  Zunahme 
in  der  für  die  völlige  Zerstörung  aufgewendeten  Zeit. 

Deshalb  darf  man  scliliefsen,  dafs  die  Verabreichung 
von  Alkohol  bei  Tieren,  die  nicht  daran  gewöhnt 
sind  oder,  besser  gesagt,  die  vom  Alkohol  keinerlei 
Schaden  erfuhren,  eine  Zunahme  der  Verteidigungs« 
kraft  der  Lungen  gegen  die  eingedrungenen  Mikro« 
Organismen  sur  Folge  hat.  In  den  Tieren  hin- 
gegen, welche  den  fortgesetsten  Injektionen  von 
Alkohol  untersogen  wurden,  erscheint  dies  Vermögen 
wenig  abgeändert,  bei  denjenigen,  welche  den  Alkohol- 
gebrauch auch  nach  dem  Eindringen  der  Keime  fort- 
setzten, während  es  bemerkenswert  abnimmt  in  denen, 
welchen  der  Alkohol  plötzlich  entzogen  wurde. 

Kine  vernünftige  Auslegung  der  oben  vorgeführten  Tatsachen 
läfst  sich  nach  meiner  Meinung  finden,  indem  man  dem  Alkohol 
mit  den  früher  erwähnten  Autoreu  eine  anreizende  Aktion  auf 
das  Verteidigungsvermögen  der  Lungen  zugesteht,  wie  auch  in 
Anerkennung  des  Faktums,  dafs  der  Alkohol  auch  ein  mikro- 
bizides  Vermögen  besitzt,  so  dafs  es  bei  seiner  teilweisen  Elimi- 
nation durch  die  Lungen  nicht  unmöglich  ist,  dafs  er  in  diesem 
Organe  auch  eine  direkte  schädigende  Aktion  auf  die  darin  be- 
findlichen Mikroorganismen  auszuüben  yermOge. 

Und  wenn  er  auch  bei  der  Dosis,  mit  welcher  der  an^e- 
nonmiene  Alkohol  durch  die  Lungen  eliminiert  wird,  keine 
eigentliche  desinfizierende  Aktion  zu  entfalten  Yermag,  ist  doch 
seine  antiseptische  Aktion  bereits  genügend,  um  die  MiJuo- 

organismen  in  Konditionen  gröfseri  r  Inferiorität  gegenüber  dem 
natürlichen  bakteriziden  N'eimögcn  des  Lungenbereiches  zu  setzen. 
Dies  für  den  erstereu  Fall. 
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Für  die  anderen  beiden  hingegen  eigibt  ueh,  dafs  ans  dem 
Obermirngen  und  lange  dauernden  Grebrauch  dee  Alkohole  eine 
Verminderung  dee  mikrobinden  VermCgena  der  Lungen  abiu* 
leiten  ist,  die  um  so  deutiicher  wird,  wenn  mit  der  Bntsiehung 
des  Alkohols  n.  a.  auch  jeue  antisepüsche  Aktion  fehlt»  die  wir 
jener  Dosis  von  Alkohol,  welche  durch  die  Lungen  zur  Aus- 
scheidung gelangt,  zugestanden. 

Dergestalt  ans  Ende  meiner  Untersuchungen  gelangt,  fasse 
ich  knapp  die  Hauptergebnisse  zusammen: 

I.  Die  gesunden  Lungen  der  Versuchstiere  und  in  nor- 
malen Verhältnissen  gehaltenen  Tiere  besitzen  ein  ener- 
gisches Zerstöruiigsvermö^en  gegenüber  den  in  die 
Lungen  gedrungenen  Mikrourganismen. 

II.  £ine  lange  Exponierung  der  Tiere  gegenüber  der  Kälte, 
die  schnellen  Temperaturübergänge  (0**  bis  -|-  30® 
das  Bad,  auch  bei  verhältuismäfsig  hoher  Temperatur 
(-{-  SO**  C),  die  Muskelermüdung,  die  Traumen,  die  Staub- 
Inhalationen,  zumal  wenn  es  sich  um  harten  Staub 
handelt,  bedingen  Modifikationen  solcher  Art,  dafs  sie 
jenes  natdrliche  Verteidigungsvermflgen  herabsetzen,  mit 
welchem  die  Langen  in  normalem  Zustande  ausgerfistet 
sind. 

HL  Längere  Einwirkung  der  Wärme  (-f  SO*»  —  35»  C)  modi- 
fiziert solche  Lungonfunktion  nicht. 

IV,  Der  in  nicht  giftig  wirkender  Dosis  und  an  vorher  nicht 
alkoholisierte  Tiere  verabreichte  Alkohol  bringt  die  Schutz- 
kraft der  Lungen  gegen  die  Mikroorganismen  zum  An- 
steigen ,  während  er  dieselbe  nahezu  normal  erhält  in 
den  seit  längerem  alkoholisierten  Subjekten,  bei  denen 
die  m&feige  Alkoholverabreichung  wahrend  und  nach 
dem  Eindringen  der  Keime  fortgesetzt  wird,  und  er 
schwftcht  diese  Schutzkraft  hingegen  in  beträchtlicher 
Weise  ab,  wenn  er  schnell  solchen  Individuen  entzogen 
wird,  die  an  seine  Aufnahme  gewohnt  waren. 
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Damit  will  ich  nicht  direkt  aaf  den  Menachen  die  Eigebniaae 
meiner  an  Tieren  yoigenommenen  Versnobe  snr  Anwendung 
bringen,  was  vorschnell  nnd  unberechtigt  wftre,  denn  sehr  ver> 
schieden  sind  die  Vorbedingungen!  unter  denen  sich  das  Experi* 
ment  voUaeht»  von  denjenigen  der  menschlichen  Klinik.  Jedoch 
kann  man  nicht  umhin,  den  Versuchen  auch  in  dieser  Hinsicht 
einen  gewissen  Wert  beisumessen,  wenn  man  in  Betracht  rieht» 
dafs  einige  der  oben  hervorgehobenen  Resultate  bereits  mit 
klinischen  Beobachtungen  zusammengehen,  die  aus  solchem  An- 
lafs  angestellt  wurden,  und  dafs  sie  eine  plausible  Erklärung 
für  eine  hübsche  Anzahl  von  Tatsachen  geben,  welche  die  alte 
medizinische  Praxis  impier  beobachtete. 
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Experimentelle  Staubinlialationserkraakaugen  der 

Lungen. 

Von 

Dr.  0.  Lubenau, 

Aadstent  mm  Sanatorium. 

(Aua  dem  Laboratorium  den  Sanatoriums  Beelitz  der  I^andesverBicherunga» 
anstalt  Berlin.    Chefant:  Dr.  Pielicke.) 

Über  die  GefiÜirliohkeit  der  verscbiedeoen»  bei  der  Industrie 
flieh  entwickelnden  Staubeorten*  bat  man  sich  ein  Urteil  bisher  in 
der  Weise  verschafft,  dafs  die  Ausdehnung  der  Lungentuber- 
kulose unter  den  Arbeitern,  die  den  einselnen  Staubarten  bei 
ihrer  Beschäftigung  ausgesetit  sind  in  erster  Linie  als  Mabstab 
genommen  wurde. 

Dafs  ein  inniger  nrsÄchlicher  Zusammenhang  zwischen  dieser 
und  der  Staubeiiiatmuug  besteht,  ist  sciiou  längst  durch  die 
zahlreichen  statistischen  Beobachtun^^eu,  die  in  den  einschlägigen 
Handbüchern  oft  zitiert  werden,  wold  aufser  Frage  gestellt. 

Diese  Statistiken  haben  ohne  Zweifel  auf  dem  (Jebiete  der 
Gewerbehygieue  den  grölsten  jiraktiscb»  ii  Wert,  inden»  sie  gerade 
auf  die  Bekämpfung  der  Lungentuberkulose,  um  die  sich  die 
Frage  des  Arbeiterschutzes  vornehnüich  dreht,  hinzielen. 

Dabei  wird  nicht  unbeachtet  gelassen,  dafs  keineswegs  alle 
Staubsorten  nur  dadurch ,  dafs  sie  die  Entstehung  spezifisch 
tuberkulöser  Prozesse  fördern,  gefährlich  werden  können.  Be* 
kannt  sind  ja  schon  längst  die  häufigen  Lungenentxttudungen, 
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die  durch  Thomasschlackenstaub  hervorgerufen  werden,  und  die 
durch  ihren  schweren,  oft  rapiden  Verlauf  berüchtigt  sind  ;  be- 
kannt sind  aucli  die  schweren,  chronischen  iMitzündungen  der 
Bronchien  und  das  Luiigononiphysem,  die  den  Staubarbeiter  nur 
zu  oft  erwerbsunfäliig  maclien. 

Indes  variieren  die  Anscliauungen  der  Autoren  über  den 
(irad  der  (lefähriichkeit  der  verschiedenen  Staubsdrten  ganz 
erheblich;  so  ist  man  sicli  über  die  Gefährlichkeit  des  Holz- 
staubes noch  nicht  klar  (Roth  S.  171);  desgleichen  wecliseln 
die  Anschauungen  über  den  Sandstein,  der  in  der  Industrie  sehr 
verbreitet  ist  und  dessen  Bestandteile  sich  im  Cbausseestaub  und 
Strafsenstaub  ßuden.  Während  Wegniann  meint,  dafs  dieser 
Staub,  dessen  Hauptbestandteil  ein  rundes  Korn  daratelltp  eigent- 
lich nur  durch  seine  Menge  gefährlich  werden  kann,  an  und  für 
sich  aber  zu  den  mehr  reizlosen  Arten  gerechnet  werden  mufs, 
betont  Sommerfeld  schlechthin  nach  Tabellen,  die  er  über 
die  Lungentuberkulose  solcher  Arbeiter  verfertigte,  die  Gef&hrlich- 
keit  desselben ;  letztere  wird  indes  mit  der  jeweiligen  Zusammen- 
setzung des  Sandsteins  schwanken.  Die  harten  Sorten  desselben 
entwickeln  nach  Roth  (S.  118)  einen  Staub,  der  zahllose  Spitzen 
und  scharfkantige  Trümmer  aufweist  und  daher  zu  den  geifthr> 
liebsten  Sorten  rechnet;  mit  einem  derartigen  Staub  experimen- 
tierte augenscheinlich  auch  Arnold  (S.  60). 

Wegmann  will  überhaupt  die  Wirkung  des  Staubes  nur 
auf  seine  mechanische  Reizung  zurückführen  und  klassifiziert 
nach  derselben  die  verschiedenen  Staubarten;  indes  bestehen 
manche  Ausnahmen  von  dieser  Kegel  (Kubner  S.  711);  so  be- 
sitzt ja  auch  der  Kohlenstanb  riele  scharfkantige,  spitze  Trümmer» 
ist  aber  entschieden  weniger  gefährlich  (Roth  S.  141). 

Zur  Klärung  dieser  Verschiedenheiten  in  der  Anschauung 
über  die  spezielle  (iefährlichkeit  jeder  Materie  sind  nun  gerade 
die  Statistiken  über  die  Lungentuberkulose  der  Staubarbeiter  nur 
mit  gewisser  Vorsicht  zu  gebrauchen.  Dieselben  repräsentieren 
nicht  nur  die  Schädigungen ,  die  durch  die  Einwirkung  des 
Stanbes  erzeugt  werden,  sondern  spiegeln  auch  alle  anderen  un- 
gesunden Eiutiüsse  wieder,  die  den  verschiedenen  Beruiszweigeu 
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eigen  sind.  Auch  die  erl)li«'he  \'erHiilu<;iinjj:  zur  Ijungeutuhtr- 
kulose  ist  hierbei  nicht  zu  vergessen,  und  wo  diese  Disposition 
fehlt,  machen  sich  oft  genug  andere  schädliche  Lebensgewohii- 
Leiten  im  speziellen,  wie  der  Alkoholismus,  geltend. 

Durch  die  eben  erwähnten  Statistiken  ist  man  z.  ß.  auch  zu 
einer  irrigen  Anschauung  über  die  »Schädlichkeit  des  Staubes  in 
Wollwebereien  gelangt;  es  hat  sieb  nämlich  gezeigt,  dafs  für  die 
so  aufserordentlich  verbreitete  Lungentuberkulose  unter  dieser 
Arbeiterklasse  weniger  der  Staub  dieses  Industriezweiges  ver- 
antworUich  zu  machen  ist,  sondern  die  unzureichenden  Existens- 
bedingungen  der  Arbeiter ;  und  es  ist  in  der  Tat  auch  gelungen, 
doich  Aufbesserang  der  £mAhraxig8-  und  Wohnungsverhaltnisse 
der  Bevölkerang  den  berflchtigten  WoUweberstaub  sum  grOfoten 
Teil  seiner  Gefthriichkeit  «i  entkleiden  (Albreoht  8.  67). 

Einen  klareren  Einblick  in  diese  VerhAltnisse  erlangt  man 
erst  durch  Teigleichende  Experimente  mit  den  Terschiedenen 
Stanbarten. 

Derartige  Versuche  liegen  eigentlich  noch  nicht  in  grOfserer 
Zahl  7or;  so  erstrecken  sich  z.  B.  die  klassischen  Experimente 
▼on  Arnold  nur  auf  den  Vergleich  von  Rulb,  Schmirgel,  Sand- 
stein und  Ultramarin.  Diese  enge  Umgrenzung  der  Versuche 
hat  auch  xuIrrtdiSiem  geführt;  so  ist  Arnold  su  der  Anschau- 
ung gekommen,  dafs  die  meisten  Staubarten  erst  nach  längerer 
(monatelanger)  Einwirkung  tiefer  greifende  V^eränderungen 
(worunter  nacii  seinen  Auslührungen  die  chronischen  {)eri-  und 
interalveolären,  die  perivaskulären  und  peribronchalen  Iniiltrations- 
herde  zu  verstehen  sind)  hervorrufen,  während  vorübergehende 
Einatmungen  entwed{>r  ohne  Störungen  bleiben  oder  diese  bald 
wieder  ausgegliclien  werden. 

Dieser  Anschauung  tritt  unter  anderen  auch  AI  brecht  liei ; 
nach  Exposition  von  einer  Woche  habe  ich  dagegen  durch 
Schamotte ,  Thomasschlacke  und  Kalkspat  die  schwersten 
chronischen  Lungeuveränderuugeu ,  die  allerdings  sich  erst 
innerhalb  von  einigen  Wochen  nach  dem  Aussetzen  der  In* 
haiation  entwickeln,  entstehen  sehen,  während  andere  Staubarten 
sich  viel  weniger  oder  nahezu  als  ungefährlich  (Rufs)  erwiesen. 
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Auch  dtSa  Arnold  die  akuten  Prozesse  schleehtweg  su  den 
akseMorischen  Verftnderungen  in  den  Lungen  raohnet,  wonmtor 
SU  verstehen  ist,  dab  dieselben  nicht  direkt  durch  den  Reis  des 
Staubes  herbeigeführt  werden,  ist  eine  su  vage  Auffassung,  die 
schon  langet  durch  die  anerkannte  Tatsache  aberholt  iat,  dals 
es  einielne  Staubarten  gibt,  gans  besonders  die  Thomassehlacke, 
die  die  Eneugimg  von  schweren,  akuten  Lungenentzündungen 
sum  Charakteristikum  haben. 

Bei  Versuchen  mit  organischen  Staubarten  wäre  Arnold 
auch  niclit  entgangen,  dafs  dieselben  gerade  durch  Erzeugung 
akuter,  heftiger,  eitriger  Bronchialkaturrlie  gefährhch  werden 
können;  in  erster  Linie  sind  hier  die  harten  Holzarten  zu 
nennen. 

Im  folgenden  sind  vergleichende  Versuche  mit  28  ver- 
schiedenen Staubarten  ausgeführt,  die  der  mineralischen,  metal- 
lischen und  organischen  Ordnung  angehören. 

Mineralische  Staubarten:  Schamotte,  Thomasschlacke,  Zement, 
Granit,  Sandstein,  Glas,  Porzellan,  Gips,  Ziegelstein,  Chaussee- 
staub  (in  sterilisiertem  und  nicht  sterilisiertem  Zustande;  wegen 
seines  Gehaltes  an  tieritohen  und  Pflanzen-Beimengungen  bildet 
er  ein  Gemisch  von  mineralischem  und  organischem  Staub). 

Durch  die  Iviebenswürdiglvcit  von  Herrn  i*rofessor  Sommer- 
feld, dem  ich  an  dieser  Stelle  noch  meinen  ergebensten  Dank 
ausspreche ,  erhielt  ich  aufserdeni  Bohrniehle  von  sechs  ver- 
schiedenen (Jesteinsarten ,  wie  sie  beim  Bergbau  und  bei  der 
Gewinnung  der  Erze  als  Staub  der  Luit  sich  mitteilen:  Blende 
(besteht  aus  Schwefelmetallen,  wenig  spröde,  weicher  als  Kalk- 
si)at);  Kalkspat  (Härte  3;  kohlensaurer  Kalk,  enthält  auch  Quarz- 
sand); Galmei  (kieselsaures  Zinkoxyd,  Härte  5);  Tonschiefer  und 
Grauwacke  gemischt  (Grauwacke  rechnet  zum  Sandstein);  Erz- 
gestein  (bei  dem  der  Geiialt  an  Erzen  überwiegt);  Dolomit  und 
Bleiglanz.  (Dolomit  =  Kalzium  —  Magnesium-Karbonat;  Härte  3,5 
bis  4,ö;  Bleiglanz  =  Schwefelblei,  enthält  auch  Silber,  Eisen  etc.; 
Härte  2,5;  wird  auf  Silber  verhüttet.) 

Metallische  Staubarten:  Eisen,  Bronxe. 
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Organische  Staubarten :  Tabak,  Staub  aus  einer  Getreide- 
mühle (euthält  auch  viel  mineralische  Bestandteile),  Hanf,  Leder, 
Holz  (von  Piment);  Horn,  Elfenbein,  Filz  von  ameiikanischem 
K&lberhaar,  Papier,  Kohlenrufs. 

Ehe  die  mit  diesen  Staubarten  gewonnenen  Resultate  be- 
sprochen werden,  mufs  auf  deu  Apparat  eingegangen  werden, 
der  zu  den  Versuchen  diente. 

Die  Tiere  atmen  den  Staub  unter  einer  geräumigen  Glas- 
glocke ein,  wie  sie  zu  diesem  Zwecke  schon  von  anderen  Autoren 
benutzt  wurde.  Die  Glocke  wird  an  eine  Wasserstrahlluftpumpe 
angeschlossen  und  vermittelst  diefler  die  Luft,  der  der  Staub  bei- 
g^iscbt  wird,  in  die  Glocke  gesogen. 

Um  den  Staub,  damit  er  sich  der  Luft  beimischt,  aufsu- 
wirbeln,  dient  folgende  einfache  Vorrichtung:  ein  Erlenmeyer^ 
Kolben  (hohe  Form)  von  ca.  7öO  com  Inhalt  wird  mit  einem 
Kautsohukpfiropfen  Terschlossen ;  letsterer  hat  swei  Daxeh- 
bohnmgen.  Doroh  das  eine  Loch  geht  ein  koiaee  Ü-fOnuiges 
Rohr;  denen  einer  in  dem  Pfropfen  steckender  Schenkel  mit 
dem  Niveaa  desselben  etwa  abschliefirt,  wibrend  der  andere 
Schenkel  des  Rohree  frei  in  der  Luft  endigt;  durch  das  sweite 
Loch  des  Pfropfens  geht  ein  langes,  rechtwinkelig  gebogenes 
Glasrohr,  dessen  innerer  langer  Schenkel  bis  nahe  an  den  Boden 
des  Kolbens  ftthrt,  wahrend  der  ftuisere  Schenkel  zur  Verbindung 
mit  der  Glo^e  dient.  In  diesen  Kolben  kommt  eine  bestimmte, 
genau  abgemessene  Raummenge  Staub,  bei  meinen  Versuchen 
150  com;  sodnm  wird  derselbe  mit  der  durch  den  Kautsohtik* 
pfropfen  yerschloasenen  Öffnung  nach  unten*  an  ein  StaHv  be* 
festigt;  auf  diese  Weise  schliefst  der  über  dem  Kautschuk- 
pfropfen lagernde  Staub  das  kurze  Glasrohr  ab ,  und  indem 
durch  letzteres  beim  CJange  der  Luftpumpe  Luft  eingesogen 
wird,  wird  der  Staub  aufgewirbelt;  es  bildet  sich  dadurch  im 
obersten  Teil  des  Erlenmeyer-Kolbens  eine  Staubatmosphäre,  in 
welche  das  lange  Glasrolir  (das  übrigens  oben  abgeschlossen  ist, 
dagegen  eine  seitliclie  Öffnung  am  oberen  Ende  erhält)  nigt  und 
die  mit  Staub  gemischte  Luft  in  die  Glasglocke  führt;  letztere 
wird  auf  ihrer  Uutirlage  mit  Paraffin  luftdicht  abgeschlossen. 
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Es  ist  notwendig,  swisehen  Glasglocke  and  Lnftpiunpe  noch 
swei  grofse  Flaschen  anzubringen.  Die  eine,  der  Lnftpnmi^  so- 
nftchst  angebrachte  Flasche  irird  halb  mit  Wasser  gefflUt  ond 
dient  dazu,  den  aus  der  GloolLe  abgesogenen  Staub  abiofisngen, 
indem  letiterer  vermittelst  eines  langen  Zuftthrüngsrohies  durch 
das  Wasser  geleitet  wird;  das  abfflhrende  Rohr  iit  kurz. 

Die  zweite  leere  Flasche,  der  Glocke  zunächst  angebracht, 
dient  einfach  als  Rückschlagventil ,  um  das  Eindringen  von 
Wasser  in  die  Glasglocke  zu  verhindern,  hat  also  ein  kurzem 
zuführendes  und  ein  langes  abführendes  Rohr. 

Um  Druckschwankungen  infolge  von  Verstopfung  der  ver- 
bindenden Gunmiischläuche  leicht  zu  erkennen,  bringt  man  noch 
einen  Atmosph&reumesser  zwischen  den  beiden  zoletzt  genannten 
Flaschen  au. 

Es  ist  keineswegs  leicht,  die  verschiedenen  Staubsorten 
gleichmäfsig  aufzuwirbeln,  wie  es  bei  vergleichenden  Experi- 
menten als  Vorbedingung  verlangt  werden  mufs.  Je  nach  der 
Schwere  des  Staubes  mufs  der  Gang  der  Luftpumpe  eingerichtet 
werden ;  besonders  für  die  schweren  Staubsorten  ist  es  notwendige 
dem  Rohre,  das  den  Staub  in  die  Glasglocke  einführt,  im  Inneren 
derselben  eine  Biegung  nach  dem  Dache  zu  geben,  so  dafs  der 
Staub  zuerst  gegen  die  Decke  der  Glocke  geschleudert  wird  und 
sich  somit  in  der  Luft  ^eicfamalsiger  verteilt,  als  wenn  er  aus 
dem  zuführenden  Bohre  ohne  weiteres  in  die  Glocke  schüttet 
Die  Absangung  der  Luft  aus  der  Glocke  geschieht  durch  ein 
langes  Glasrohr,  das  bis  auf  den  Boden  der  Glocke  reicht 

Für  einige  Stftubsorten  organischen  Ursprunges,  die  l^ich^ 
zusammenbacken,  besonders  das  Mehl,  bedurfte  es  noch  eines 
Schüttelapparates;  derselbe  bestand,  mutatis  mutandis,  wie  bei 
Arnold,  darin,  dab  ein  an  der  Achse  einer  Wassertuibine 
exzentrisch  angebrachter  Griff  gegen  einen  Holzstab  sDÜlug,  der 
an  dem  Erlenmeyer*Kolben  (dem  Stapbentwickler)  befestigt  war. 
Dieser  Schüttelappaiat  hatte  nur  den  Zweck,  den  Mehlstaub 
wieder  zusammenfallen  zu  lassen,  wenn  sich  in  demselben  ein 
Luftkanai  gebildet  hatte,  durch  den  die  Luft,  ohne  den  Staub 
aufzuwirbeln,  strömte. 
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Die  verscliiodeiifn  Stanbsorten  müssen  in  uiüglichst  «^Icich- 
mäfsiger  und  feinster  lieschafi'enheit  vorliegen;  /.ii  diesem  Zwecke 
werden  die  groben  Körnchen  mit  einem  sehr  feinen  Haarsieb 
abgesiebt.  Von  jeder  Art  sind  2 — 4  Liter  feinsten  Staubes  nötig, 
den  SU  beschaffen  bisweilen  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  tw> 
banden  war;  eventuell  kann  man  sich  mit  dem  Zerkleinem 
gröberer  Körner  im  Mörser,  bei  Filz  etc.  in  einer  Schneide- 
maschine, soweit  es  angeht,  helfen. 

Die  Dichte  der  Staubatmesphäre  in  dem  Staubentwiokler 
kann  nur  mittels  des  Augenmailses  bestimmt  werden;  im  ganxen 
kann  man  sieh  bei  gleichmftfsiger  Einstellung  der  Wasserluft- 
pumpe, indem  die  Öffnung  des  Hahnes  markiert  wird,  auch  auf 
einen  annfthemd  gleichmäfsigen  Gang  des  Apparates  yerlassen; 
immerhin  ist  ein  gewisses  Sicheinarbeiten  notwendig. 

Die  Gleichmäbigkeit  der  Versuchsbedingungen  wird  indes 
vornehmlich  durch  die  MaTsregel  gewahrt,  daTs  in  den  Staub- 
entwickler eine  genau  abgemessene  Raummenge  des  Staubes 
(150  com)  gefflllt  wird,  die  an  jedem  Tage  zu  verbrauchen  ist. 

Die  Expositionszeit  betrug»  bei  meinen  Versuchen  ausschliefs- 
lieh  eine  Woche,  und  zwar  atmeten  die  Tiere  nur  während  des 
Tages  12  Stunden  den  Staub  ein,  zur  iSuclit  kamen  sie  in  den 
Käfig. 

Bei  28  Staubsorten  zogen  sich  die  Versuche  demnach  etwa 
10  Monate  hin. 

Jedesmal  wurden  3 — 4  Tiere  zuj^leieh  exj)oniert.  und  daher 
hauptsächlich  Moorschweiiichen,  vereinzelt  auch  kleine  Kaninchen, 
zu  den  Experimenten  gewählt,  um  die  Tiere  bequem  unter  der 
Qlocke  unterbringen  zu  köunen. 

Die  in  öproz.  Formalinlösung  fixierten  Lungen  wurden 
derart  verarbeitet ,  dafs  von  jedem  einzelnen  Lungenlappen 
Schnitte  angefertigt  wurden,  und  zwar  gingen  dieselben  durch 
die  ganse  Fläche  der  Lappen,  indem  der  Hauptbronchus  mit 
den  grofsen  Q^fsatfimmen  in  der  LJtngsfichtung  getroffen  wurde. 
Auf  diese  Weise  ist  man  am  ehesten  in  der  Lage,  sich  ein  ver- 
gleichendes Bild  von  den  GtowebeverAnderungen  einerseits  und 
der  Staubablagemng  anderseits  zu  machen. 
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Die  Schnitte  wurden  mit  .Hftmatoxylin  getobt»  zum  Teil 
ungefärbt  eingebettet;  von  jeder  Lunge  wurden  aulserdem  FHU 
parate  mit  der  BlaetinfArbung  Weigerte  beigestellt. 

Dae  ricfaerete  Urteil  Uber  die  Intenntät  des  Reises  eines 
Staabes  erfaAlt  man,  wenn  die  Ansdehnuug  der  Gewebeverftnde- 
rungeii  jedesmal  mit  dem  Staubreichtom  der  Lunge  in  Vergleich 
gezogen  wird;  je  geringer  die  ersten  sind,  je  grOfser  aber  der 
letztere,  als  desto  iiioffeiisiver  mufs  der  Staub  gelten;  an  Hand 
dieser  Richtschnur  ist  man  imstande,  auch  noch  Fehler,  die 
durch  den  Inhalationsapparat  nicht  ganz  umgangen  werden 
konnten,  zu  korrigieren. 

Allerdings  mul's  man  dabei  der  Staubreiuigung  der  Lungen 
in  gemessener  Weise  Rechnung  tragen.  Es  ist  Arnolds  Ver- 
dienst, auf  die  Bedeutung  derselben  als  erster  hingewiesen  zu 
haben. 

Der  gröfste  Teil  des  eingeatmeten  Staubes  wird  bekanntlich 
durch  den  Flimmerstrom  der  Bronchialschleimhaut  aus  den 
Lungen  wieder  entfernt;  es  handelt  sich  dabei  im  wesentlichen 
um  den  Staub,  der  in  die  Luftwege  bis  in  die  Alveolen  aber 
noch  niclit  in  das  interstitielle  Gewebe  gedrungen  ist;  ob  letstmw 
wieder  in  die  Bronchien  abgeschieden  und  auf  dem  eben  er^ 
wähnten  Wege  auch  entfernt  werden  kann,  ist  nach  Arnolds 
Untersuchungen  noch  sweifelbaft.  Diese  EUimination  des  Staubes 
tritt  alsbald  nach  der  Inhalation  ein,  im  allgemeinen  um  so 
schneller,  je  intensiver  der  Staub  reist;  zugleich  findet  ein  Trans- 
port des  im  interstitiellen  Gewebe  abgelagerten  Staubes  in  die 
Lymphdrüsen  am  Hilus  der  Lunge  statt;  auf  diese  Weise  wird 
hauptsfichlich  der  interstitiell  abgelagerte  Staub  eliminiert;  schon 
nach  einigen  Stunden  kann  man  denselben  in  den  Brondiial- 
drttsen  nachweisen;  dieser  Transport  hftlt  auch  nach  dem  Aus- 
setzen der  Inhalation  an,  so  dab  die  Lunge  nahem  völlig  wieder 
gereinigt  werden  kann. 

Für  die  Versuche  ergibt  sich  daraus  die  Lehre,  falls  man 
nicht  T&uschungeu  über  den  Staubgebalt  im  Vergleich  mit  den 
Krankheitsprozessen  anheimfallen  will,  eines  der  Versuchstiere 
unmittelbar  nach  dem  Aussetzen  der  Inhalation  zu  toleu,  falls 
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nicht  ein  Tier  wÄhrend  der  Exposition  zugniiule  gegangen  ist. 
Die  übrigen  beiden  Tiere  werden  erst  nacb  Ablauf  eines  halben 
Jahres  etwa  get*)tet  und  dienen  dem  Studium  der  durch  den 
Staub  hervorgerufenen  chronischen  Lungenveränderungen. 

Es  würde  zu  weit  führen,  die  Befunde  bei  den  ca.  ICK)  Ver- 
suchstieren protokollarisch  wiederzugeben,  vielmelir  sollen  nur 
die  bei  den  einzelnen  Staubarten  gefundeneu  weseotUchen  Ver- 
änderungen summarisch  beschrieben  werden. 

Der  BeurUölaug  der  Gefährlichkeit  der  verschiedeneu  Öub- 
stauen  sind  vomehmlich  die  chronischen  Lungenverändeningen 
sagrande  gelegt,  die  in  ihrer  Entstehung  eine  gröfsere  Konstanz 
zeigen  als  die  akuten  Pneumonien,  deren  Bedeutung  deswegen 
aber  nicht  verkannt  werden  soll. 

Mineralitclier  Staub. 

Unter  den  mineralischen  Stanbarten  haben  sich  sowohl  was 
die  Entstehung  akuter  Lungenentzündungen  anbetriflPt,  als  auch 
in  besug  auf  chronische  VerSnderungen  bei  weitem  am  gefähr- 
lichsten erwiesen,  Schamotte,  Thomasschlacke,  Kalkspat,  Erz* 
gestein,  Dolomit  und  Bleiglanz. 

Besonders  die  beiden  ersteren  Staubarten  führten  wiederholt 
zu  Bronchopneumonien,  u.  zwar  starben  infolge  von  Schamotte- 
Einatmung  von  6  Versuchstieien  3  derselben  am  3.  oder  4.  Tage. 
Entweder  waren  neben  bronchopneumonischen  Herden  ganze 
Lappen  grau  infiltriert  (Meerschweinchen  22  rechter  Unterlappen ; 
Meerschweinchen  91  rechter  Unterlappen  und  Mittellappen),  oder 
es  überwogen  überhauj»!  die  Brünchopneumonien ;  letzteres  war 
auch  der  Fall  bei  der  Einatmung  von  Thonia.ssc h lacke,  wobei 
unter  4  Versuchstieren  2  derselben  an  multipler  Bronchopneu- 
monie stÄrben,  welche  die  Oberlappen  bevorzugte.  Erzgestciii 
führte  nur  einmal  zum  Tode  an  multipler  Bronchopneumonie. 

Chronische  Veränderungen:  Die  ausgedehntesten 
Iniiltrationen  wurden  auch  hier  wieder  mit  Schamotte  erzielt 
und  Äwar  zeigten  bei  einem  Meerschweinchen  90  (Exposition 
1  Woche,  Tod  nach  10  Wochen  s[)ontan)  alle  Lungenlappen 
eine  derbe  voluminöse  Beschaffenheit  und  ausgesprochen  graue 
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Farbe;  HUusdrüsen  enona  geschwollen  und  Terbaeken;  difEnse, 
starke,  eitrige  Bronchitis.  An  den  mikroskopischen  Schnitten 
eikennt  man  schon  mit  blobem  Auge  deutlichf  dafo  die  Hflüte 
bis  Dreiviertel  der  Lnngenlappen  ziemlich  gleicbmftbig  ond  zu* 
sammenhftngend  verödet  ist;  im  Zetitnim  der  Herde  besteht 
das  Gewebe  aus  s&ellarmem  Bindegewebe,  wodurch  es  ein  gewisses 
Alter  gegen  die  am  Rande  befindlichen  Infiltrationsbezirke  auf- 
weist, die  sehr  zellreich  sind  und  starke  Wucherung  und  Desquam- 
mation  der  Alveoliireinthelien  zeigen  neben  gleichzeitiger  Ver- 
dickung des  interstitiellen  Gewebes,  in  dem  stellenweise  gröi'sere 
Runtlzellenherdo  lagern ;  kleine  nekrotische  Inseln  sind  hautig 
sichtbar,  von  der  Umgebung  gar  nicht  abgesetzt,  sondern  sich 
nur  durch  den  Mangel  der  Kernfärbung  verratend  und  durch 
Kerntrümmer,  die  vielfach  zu  grofsen  Kernklumpen  verschmolzen 
sind.  Die  Bronchialwand  ist  stark  infiltriert,  so  dafs  ihre  Struktur 
oft  ganz  verwischt  ist.  Im  rechten  Unterlappen  betiuden  sich  zwei 
linaengrofse  Kawernen,  die  gegen  die  Umgebung  sich  nur  durch 
einen  breiten  King  nekrotischen  Gewebes  absetzen;  letzterer  ist 
seinraseits  mit  Leukozyten  durchsetzt.  Der  Staubgehalt  der 
Lungen  ist  ein  geringer  (Staubreinigung).  Die  Hilusdrüsen  sind 
in  ausgedehntem  Mafse  fibrös  umgewandelt  und  enthalten  be- 
sonders in  den  Drüsenkapseln  reichlich  Staubzellen  und  freien 
Staub. 

Geringer  sind  die  Veränderungen  bei  einem  Kaninchen  10 
(Exposition  1  Woche,  Tod  nach  16  Wochen  spontan)  und  kommen 
etwa  denen  bei  der  Thomasschlacke  gleich. 

ThonaascbUcke:  (M.  86^  K.  7*X  Exposition  1  Woeh«,  gsUNet  nach 

Vs  Jahr).  In  fast  jedem  Lnngeiilftppen  rind  aasgedehnte  FlUchen  verödet^ 
jedoch  Üherwie>;en  iU)er  «lipae  noch  immer  die  luftlmltiuen  Partien,  deren 
interstitielles  Gewebe  allerdings  auch  durch  Bandseilen  oder  Staabtellen 
infiltriart  iat;  ueh  in  dan  ladaratioiuibsrtoi  riad  liodi  umregelaallUg  er> 
weiterte  Alveolen  dchtbar.  Aaffalleod  ist  die  aterke  Hypeitmio  siinUicber 
Lappen;  kapillare  und  kleine  Gefäfse  Bind  strotzend  gefüllt.  Die  Brondiien 
enthalton  ein  pehr  zellreirhes  Exsudat  und  weinen  vielfach  BIntunpen  auf. 
Die  elastisclieu  Fauern  sind  in  den  infiltrierten  Bezirken  im  ßcbwunde  be- 
griffen ;  der  Staub  tot  ▼ielfiich  hodfOrmig  abgelagert,  so  dalli  unter  dar  neom 
und  auf  der  Scbnittfliche  Oberall  atecknadalkopliBrobai  faiwana  Flecke 

1)  M  =  Meerschwein,  K  —  Kaninchen. 
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MbSjbu  lind. '  DI»  SImImmIImi  stopfen  oft  gaiiM  Alraolengruppcn  prall  «n» 
CBlMibpIrOpfe.)  Da  di«  ThomuaehlMke  VSatn  «nfhll^  kiinii  mui  ridi 
dareh  dto  RokMon  mit  Bwliner  Blra  di«  Stenbvwtfliliiiif  noch  deatlieher 
maehen. 

Kalkspat:  M.  fi2  (Exposition  I  Woche,  sofort  getötet).  Reichliche 
Staubablageniiig  (feinkörniger  8tau)i)  im  interatitiellen  Gewebe;  eitrige  Bron- 
chitis, sonst  alveoläres  Parenchym  sehr  gut  erhalten. 

M.  14  a.  61  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  '/t  Jahr.)  Sämtliche 
lAngenlappen  dnd  von  iBfiltnitioneherden  dordiMtaiti  die  oft  die  OUfte  der 
Impfimi  oUcq^emi  und  liaii  haapliadiHeli  nm  dto  Brondiien  grapi^ami; 

neben  Rnndzclleninfiltration  fallt  die  sehr  starke  Wucherung  der  Alveolar- 
epithelien,  Hie  stellenweise  ganz  iiherwiegt,  besonders  auf;  vielfach  enthalten 
die  Alveolen  Kalkkonkremente,  die,  wie  zahlreiche  Übergangsformen  beweisen, 
dordi  Hantni  tob  vetlcalktaii  Epitbelion  nutaadogolcoinmea  lind.  Die 
BMmddeii  entbalton  ein-  wraig  ullimAM  Ezsadal  nnd  «ioMliM  Kslii* 
Iconkremente.  Der  Zylindorzellensanm  ist  flberall  sehr  gut  erhalten.  Die 
Hilasdrüsen  sind  anfs  dichtente  mit  epithelialen  Staabzellen,  die  jedoch  nur 
noch  zum  Teil  feinkörnigen  Staub  führen,  vollgepfropft,  so  daCs  das 
lymphoide  Gowobe  anf  rinidne  Inseln  beodutnkt  bMbt 

Erzgestein:  M.  15  u.  71  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  Jahr), 
ötaubsellen  finden  sich  reichlich  im  Interstitiam ;  grOüsere,  verödete  Besirke 
nur  in  «fanalnMi  Lappen,  hier  die  Bllfto  Ua  DratTtortel  danaelbaa  <düni< 
piennd  mit  atallenwaiae  atarinr  Hjrperlmie,  atarlur  Broneliitia  nnd  Ablagmmc 
von  StanbseUen  anch  in  den  Alveolen  ;  im  übrigen  erstreckt  sich  die  lafll- 
tration  auf  kleinere  Inseln,  die  sich  um  Bronchien  gruppieren.  Dagegen  ist 
bei  M.  15  der  rechte  Mittellappen  in  einen  derben  Knoten  verwandele 
dar  ana  faaaiiflaai  Bindagwaba  baatalit,  mit  BondaaUanbardan  danhaabrt^ 
niigaada  mehr  alveolara  Btmktnr  anfweist,  aber  von  lahlreichen,  dicht 
atehenden  Bronchialäeten  dorchxogen  wird ;  dieeelben  sind  gebacSttat^  aosge- 
zogen,  gelappt,  vielfach  verzweigt  und  erwecken  den  Eindruck  adenomatöser 
Wucherungen  ^vielleicht  analog  der  vikariierenden  Wucherung  der  Gallen- 
gänge  bei  Labandtrhoaa).  Slmtttdia  Broncbiallnmina  aind  mit  daaqnammlaitaa 
2^indarc|pitbeli«n  oder  mit  Bnndarilen  ToUgepfropft  Ein«  alvaoUre  Btmlrtiir 
«rlrannt  man  nor  noch  hier  nnd  da  im  Büda  dar  alaatiaehan  Fasarfllrbnng. 

Dolomit  nnd  Blalglana:  M.  75  (Exposition  1  Woeha,  sofort  ga- 
tMat);  rddilidia  intantttialle  StanbaUafanrng;  mAfUga  BroneUtia. 

M.  76  o.  77  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  V,  Jahr).  Sehr  starke 
peribronchiale  und  perivaekuUlre  Rundielleninfiltration  in  allen  Lappen  Der 
rechte  Oberlappen  des  M.  TH  ist  durch  interstitielle  Wucherung  bis  zu  l)rei- 
viertel  induriert.  Der  rechte  Mittellappen  des  M.  77  ist  wieder  in  einen 
darben  Knolan  umgewandelt  (a.  Er^gaatein):  beatebt  nur  ana  Bindegewebe, 
daa  von  zahlreichen  Bronchialiatan  dnrchxogen  ist;  nirgends  mehr  eine 
aircolnrc  Struktur  sichtbar.  Um  die  RronchiaHumina  bat  aicheine  beaondm 
starke  UundMlleninfiitri^tion  entwickelt. 
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SoBBt  flndtii  ildi  nur  Ueine  InflUntiimriBMliI  in  mibigar  Zahl  aod 
«ine  mlUge  intorttitieU«  BandzelleninfiltrAtion.  StaubMllen  lafera  raiebUoh 
In  alton  Lungeiibippeii,  deifMdieii  «nthalttn  die  HUmdraMn  viel  Stenb. 

Geringfügiger  sind  schoD  die  Verftndeningen,  die  durch 
eine  kweite  Groppe  der  untersuchten  mineraliechen  Stanbarten 
herbeigefOhk  wurde;  hierzu  gehOrt  der  Sandstein,  Ponellan, 
Zement,  Gbansseestaub,  Glas,  Gahnei,  sowie  Tonschiefer  und 
Grauwacke. 

Akute  Pneumonien  wurden  am  häufigsten  nach  Chaussee' 
staub  beobachtet  und  swar  ebenso  häufig  wie  nach  Thomas- 
schlacke.  Sowohl  nachdem  der  Chausseeetaub  sterilisiert  war  als 
in  unsterilisiertem  Zustande  starben  von  je  3  Versuchstieiren  2  an 
multiplen  Bronchopneumonien  am  4.  bis  6.  Tage  der  Exposition. 
Im  übrigen  wurde  nur  noch  dnmal  nach  Tonschiefer  und 
Grauwacke  bei  K.  5  komplette  lobäre  Pneumonie  im  linken 
Oberlappon  neben  nielireren  bronchopneumonischen  Herden  iu 
beiden  Unterlappen  festgestellt. 

Chronische  Veränderungen:  Dieselben  erreichen  lange 
meh%  die  Ausdehnung  und  Intensität  wie  bei  der  erstgenannten 
Ghruppe.  Die  interstitieile  Infiltration  ist  eine  mehr  gleichmärsige 
oder  mehr  herdförmige;  zugleich  wuchern  etwas  die  Alveolar- 
epitbelien;  aber  nur  in  sehr  kleinem  Umfange  erfolgt  der  vöUige 
Verschlufs  der  Luftbläschen  entweder  durch  Kompression  oder 
durch  Wucherung  der  Alveolarepithehen  oder  durch  Ausstoftfung 
mit  Staubzellen.  Die  Bronchien  weisen  meistens  nur  einen 
mittleren  Grad  der  Reiiung  auf,  vielfach  enthalten  sie  nur  ein 
amorphes  Exsudat  Allerdings  ist  manchmal  eine  eifaebliehe 
interstitielle  Hypeiftmie  ansutreffen. 

8and«tein:  H.  45  (BzpoeitioB  1  Woehe,  sofort  getötet).  -Sterke  iBtar> 
fititielle  Hyperttmie,  stärkere  Blntangen  am  LaDgenhilas ;  peribfonchiele  Kniid- 
zelleninfiltration ;  reicblichcr  Staub  im  InteieÜUuBa,  wdneelte AlTeoleigrappen 
werden  von  Staubzellen  verschlosBen. 

M.  46  u.  47  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  '/«Jahre);  gleichm&£aige 
ietentitielle  Infiltretioti;  aefaleiiiiige  Bionebitie:  Stenbgehalt  der  Lnofeii 
sehr  Bpttrlich,  reielilieh  In  den  Hilnedrflaen»  Uer  grQürtenfeeils  friiliegeDd. 
(Steobfeinigaiig.) 

Porzellan:  M.  8B  (Exposition  1  Woche,  pofort  getötet);  starke 
Hyperämie^  Blutungen  in  die  Alveolen;  reichlicher  Staab  im  inletstitieiieii 
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Gewebe;  peribronchiale  und  perivaskuläre  Infiltration;  schleimigeitrige 
Bronchitis  mit  reicblicben  Staulixellen,  oder  grofs«,  kantige,  scharfe  Staub- 
•plilter,  doch  nor  Terainwlt  in  den  Bronebien. 

M.  .%  und  37  (Exposition  1  Woche,  ^ototet  nach  '/t  J^br).  Starker« 
interstitielle  Infiltration  in  dem  Haapthronrhialetanim  und  stellenweine  unter 
der  Pleura;  die  peribronchialen  Lymphknoten  in  der  I.unge  sind  beträchtlich 
geschwollen  und  enthalten  titaubxellen;  schleimige  Bronchitis,  in  manchen 
lappwi  sehr  viele  KandielleDlniölelieii.  BtaalnelleD  lieflen  ttberall  im 
lotentitiiim  nnd  rind  im  niehlieiieten  in  den  infiltrierten  Bedrken. 

Zement:  M.  88  Exposition  1  Woche,  getötet  sofort);  staike  eitrige 
Bronchitis;  reichliche  8taubzellen  nnd  prfsCfiere.  kantige  Stanbtrümmer  in  den 
Bronchien;  nach  im  interstitiellen  Gewebe  reichlich  Staubaellen. 

M.  84  Q«  98.  (Expotition  1  Woche,  getötet  nach  Vj  Jnbre).  Schleimig 
eitrige  Bronehitie,  Blutungen  in  die  Broncliien:  interetMelle,  perilmmdiinle 
nnd  perivaskuläre  Inflltration  mäCiig ;  fleckenweise  starke  Hyperftmie ;  Staub« 
feilen  im  Parenchym  spttrlich.  reichlicher  in  den  peribronchinlen  Lympb* 
drflaen  innerhalb  der  Lange  und  in  den  Uilusdrüsen. 

Chnneeeeitniib:  M.  2  (Exposition  1  Woche,  getötet  aneh  JahrX 
mehr  gleiehmtUge,  interstitielle  Infiltration:  in  der  ümgebong  der  Brondiien 
enthalten  die  Alveolen  oft  reichlich  Staubzellen,  hier  auch  die  Rundzellen- 
iotiltratton  am  dichtesten,  so  dafs  das  alveoläre  Parenchym  in  kleinem  Um* 
fange  gans  veröden  kann;  achleimigeitrige  Bronchitis. 

Gins:  M.  IS  (Exposition  1  Woche,  sofort  getötet);  inlefstitielle  Hyper« 
Imle^  nntnngen  in  den  Bronebien;  schleimigeitrige  Bronchitis:  Btnnbsellen 
im  interstitiellen  Gewebe  lahlreicli, 

M.  13  u.  78.  (ExpoHition  1  Woche,  ):etötet  nach  Jahr);  unter  d» 
Pleura  auflgedehnte  InfilLrationHherde ;  wenig  Staulnellcii  siciitbar. 

Tonschiefer  und  Grauwacke:  M.  16  u.  65  (Exposition  1  Woche, 
getötet  naäk  Vi  J*hr);  gleidimlMge,  interstttielle  Inflitrstion  mlfUgsn 
Gmdes. 

Galmei:  M.  22  (Expoeition  1  Woche,  sofort  getötet).  Starke  inter- 
stitielle Hyperftmie,  stellenweise  Blntungsn;  Staabsellen  reichlich  im 
Interstitium. 

M.  91  n.  69  (Exposition  1  Woche,  getötet  neeh  V,  Jnbr).  Hypertmie 
der  TJnterinppen:  lateratltlelle  fiifiltrntion  am  diehtseten  in  der  Ümgebong 

der  Bronchien;  hier  aach  die  Staubzellen  am  reichlichsten;  peribronchiale 
LymphdrQflen  in  der  T.nnge  sind  starlt  geschwollen  und  enthnlten  reiehlich 
Staabzellen.    Schleimige  Bronchitis. 

Die  dritte  folgende  Gruppe  des  mineralischen  Stuubes  rief 
die  geringsten  Veränderungen  in  deu  Lungen  hervor;  oft  ist 
das  alveol&re  Pareuchym  bis  auf  eine  mehr  oder  miiuler  reich- 
liche Ablagerung  Ton  Staubzellen  ganz  intakt,  oder  es  bestehen 
knOtchenfdrmige,  umschriebone  Infihrationsherde,  die  gegen  die 
Umgebung  mehr  oder  minder  abgeschlossen  sind.   Gerade  die 
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sehr  reichliche  Ablagerung  des  Staubes,  die  sich  jedesmal  un- 
mittelbar nach  der  Exposition  nachweisen  liefs,  im  Vergleich 
mit  den  geringfügigen  Veränderungen  charakterisieren  diese  Staub- 
sorten als  weniger  gefährhch;  hierzu  gehören:  Granit,  Marmor, 
Gips,  Ziegel,  Blende. 

Granit:  M.  48.  (Expofdtion  1  Woche,  sofort  (getötet);  nidilidi« Stoalh 
•eilen  im  interstitiellen  Gewebe  und  in  den  Alveolen. 

-  M.  49  u.  50  (ExpoBition  1  Woche,  getötet  nach  '/t  •I&^i');  geringe  i>eri- 
hroneUale  nnd  perivMkollre  lofiltntioii,  Fannchjmi  sonst  gat  ülMlteii; 
aehlsimige  Broadiitis,  Blell«nw«is»  in  den  AImoIso  Stanbpfr^tfQ,  sonst 
Stsnbsolton  im  inteistitiellen  Gsiwobo  spirlieb. 

'  Marmor:  M.  11  (Reposition  1  WoohSk  "ofott  getötet)  »  Orsnit. 

H.  78  a.  79  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  '/,.  Jahr);  tahlreiche 
Knötchen  in  sämtlichen  I.appfn,  die  aus  AWeclenj^nippen  bestehen,  mit 
Staubzellen  vollgepfropft  Hind,  und  deren  Umgebung  mit  Randzellen  infil- 
triert isi 

Gips:  II.  10  (Exposition  1  Woehs^  sofort  getötet)  =  Granit. 

M.  80  u.  84  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  Vi  Jahr).  Interstitielle 
Intlltration  in  den  Hanpt))roncbien;  acbleimige  Broncbitis;  Stsabaellen  im 

interstitiellen  Gewebe  spttrlich. 

Ziegel:  M.  9  (Exposition  1  Woche,  sofort  getötet^  und  M.  86  und  87 
(Exposition  1  Woche»  getötet  nadi  Vs  Jebr):  reicUidie  £|lMbnsster  am  die 
Bronclilen  und  Gsfftbe,  scttlslmifs  Broadiitis. 

Blonde.*  M.  90  (Expositton  1  Woche,  sofort  getötst)  se  Granit 
M.  94  u.  95  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  %  Jubr) ;  keine  Staub- 
seUon  in  der  Longo;  onbsdontendo  intersütieUe  Infiltration  (StaobroinigangO 

Organische  Staubarten. 

Von  den  untersuchten  organischen  Staubarten  sind  bei 
weitem  die.  gefitbriichsten  Hols,  Blfenbein,  Hanf,  Tabak,  Horn. 

Holsstanb  (von  Piment,  also  sinOr  harten  Holasofte)  ssldmot  'rich 
dadordi  aus,  dafs  er  sehr  heftige,  eitrige  Bronchitiden  erzeugt;  in  dem 
eitrigen  Exsudat  Hind  Ilolzfaserfrapmente  sehr  reichlich  eingelagert,  kleine 
Bronchien  werden  durch  dieselben  sogar  ganz  verstopft.  Mikroskopisch  er> 
Itonnt  msa,  dsfs  die  Btanbfrsgmsnto  in  dio  Macos«,  disso  sontOrsad^  ridi 
efnapieben,  infolgedosson  einen  selir  Issten  Halt  bolrammon,  was  dio  Ta^ 
Bache  erklärt,  dafs  die  Arbeiter  sieh  über  schweres  Abhusten  solchen  StaubeR 
beklagen:  Verhttltnis.'Je,  wie  sie  auch  bei  dem  Jutestaub  zutreffen  (Roth). 
Die  Eroncbitis  erstreckte  sich  bei  allen  den  VersuchBÜeren  gleichm&fsig  über 
Hftmtlicho  Lappen.  In  der  Umgebung  grofssr  Bro|ieliiea .  findet  man  starke 
Hyperamie.  Ä^oeliopneomonien  wurden  bei  swoi  Versndistieren  besonden 
im  rechten  Untsriappon  beobsebteti  Blotongon  sind  ontsr  der  Slensa'  hiafig 
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ansutreffen.  Dsm  alveolare  Parencbym  war  gut  erhalten;  Staub  in  demselben 
nirganda  richtbar.  Alle  drei  Tiere  atarben  wihrend  der  Baporitton  am  5. 
re^.  6  Täte. 

Elfenbein;  fflhrto  bei  8  "fieren  dnndi  aknte Pneumonien  aom  Tode. 

(M.  80 1  »m  4.  Tage;  M.  68,  Exposition  1  Woche,  f  am  14.  Tage.)  Die 
Pneumonien  waren  ausgedehnt,  betrafen  um  hilntigeten  <lie  Oberlappen,  ferner 
die  Hilauipfel  der  Uuterlappen,  daneben  starke  eitrige  Bronchitis;  reichlich 
Steabaallen  im  inteiatitienen  Gewebe  nnd  innerhalb  der  pneamoniieben 
Partien. 

M.  31  (Kzposition  I  Woche,  getötet  nach  Vt  Jahr)  wiea  atarice  Ver- 
ödung aller  Lappen  «lurch  interstitielle  Infiltration  tind  Wnrhernng  auf;  da- 
neben betrachtliche  Hyperämie  und  starke  eitrige  Bronchitis ;  Staubgehalt 
der  Lunge  gering,  reichHefaer  in  den  Hilnsdrfisen  (Stanbreinigung.) 

Hanf:  M.  7.  (Exposition  1  Woche,  sofort  getötet),  reichlich  Staubxellen 
im  inlemtitieUen  Gewebe;  mAbige  Brondiitia  und  interalveolflre  Infiltration. 

H.  66  o.  69.  (Ezpctition  1  Woche,  getötet  nach  Vi  Jahr),  gleichmifUge 
interstitielle  Verdichtung  dee  Gewebes  mit  stärker  herrortretendar  peri* 

bronchialer  und  perivaskulärer  Rundxelleninfiltration;  schleimigeitrige  Bron- 
chitis, geringer  Gehalt  an  Stnnbzellcn  im  interstitiellen  Gewebe;  die  Staub- 
Zellen  schliefsen  feine  Fäserchon  und  Splittert  hon  ein  Bei  M.  t>G  ist  ein 
linkaseitiger  Nebenlappen  analog  wie  bei  Erzgestein  oder  irfe  bei  Dolomit 
nnd  Bleiglans  in  rin  der)>e8,  ftbrOses  Gewebe  umgewandelt^  daa  nirgenda 
mehr  Alveolarstruktur  erkennen  lÄfst,  'las  aber  vm  weiten,  buchtigen,  viel- 
fach verzweigten  Bronchialgängen  durchzogen  wir  i,  li<  r<iförmi;re  Rniidzeilen- 
anhaafongen  enthalten  besonders  in  der  Umgebung  der  Bronchien  vielfach 
Staobaellen;  sonst  sind  letztere  nur  sparlicb  ansutreffen. 

Tabak:  M.  4.  (Exposition  1  Wuche,  sofort  getötet);  reichlich  8taub- 
acUen;  Bcbleimigeitrige  Bronchitis;  interstitielle  Hundzelleninfiltration. 

M.  23  u.  K.  II  (,Expusitiuu  1  Woche,  getötet  uucli  '/j  Jahr);  herdförmige 
Veradungen  des  alveolaren  Parenchyma  dnrch  interstitielle  Wucherung  unter 
starker  Hyperämie;  dieselben  nehmen  ca.  ein  Dritteil  der  Lappen  sin  nnd 

führen  bei  M.  23  zur  völligen  Verdicbtiini.'  des  rechten  T'^^nferlappens ;  hier 
Blutungen  in  den  noch  restierenden  Alveoleo;  schleimigeitrige  Bronchitis, 
Staubgehalt  spilrlich. 

Horn:  M.  55  (Exposition  1  Woche)  starb  nach  14  Tagen  an  Broncho- 
Pneumonie  der  beiden  Oberlappen;  feinkörnigw  Staub  in  Zellen  nm  die 
Bronchien  gelagert 

M.  56  u.  57  (Exposition  1  Woche,  getötet  nach  •/-.•  Jahr  :.  Die  inter- 
stitielle Wucherung  beschränkt  sieh  hanjitpärblich  :uif  die  üinnebung  der 
Bronchien,  führte  nur  in  einem  Falle  zur  kompletten  Verdichtung  des  rechten 
Unterlappcns  bei  M.  56.  Sonst  fallen  die  sahirsichra  und  groAen  Band- 
sellenknoten in  der  Umgebung  der  Bronchen  und  Geftfse  fiberall  auf;  im 
Zentrum  Staobsellen  führend.  Schleimige  ftonchitia;  Staabgehalt  gering, 
liauptalchUcb  am  die  Bronchien  abgelagert,  im  Interatitium  a^  spärlich. 
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Die  Veränderungen,  die  durch  den  Staub  aus  einer  G  e- 
treideraühle  hervorgerufen  wurden,  sind  zu  denen  mittleren 
Grades  zu  rechnen.  M.  39  starb  nach  Stägiger  Exposition  an 
Bronchopneumonie;  besonders  in  den  lliluszipfehi  der  einzelnen 
Lungenhipj)en  waren  gröfsere  Infiltrate  nachweisbar,  im  inter- 
stitiellen Gewebe  lagerten  reichhch  Staubzellen,  die  einen  fein- 
körnigen, augenscheinlicli  mineraHschen  Staub  führten ,  daneben 
bestand  schleimig  eitrige  Bronchitis  mit  feineu  Uärcben  und 
Splitterchen  (Pflanzonfaseireste)  im  Exsudat. 

M.  38  und  65  (Expos.  1  Woche,  getötet  nach  V2  Jahr).  Die 
chronischen,  interstitiellen  Verdichtungen  beschränken  sich  aus- 
schlielsUch  auf  die  Umgebung  der  Bindegewebssepten,  so  daCs 
dieee  vom  Hilns  aus  als  breite  Streifen  das  sonst  gut  erhaltene 
alveolare  Paienehym  durchsieheii;  schleimig  eitrige  Bronchitis, 
peribronchiale  Randzellenherde;  StaubMllen  spBrlidi,  haupieach» 
lidi  in  den  infiltrierten  Partien. 

Am  wenigsten  gesundheitsschlldlich  erwies  sich  der  Staub 
von  Leder,  Papier  und  Filz;  alle  drei  Sorten  riefen  eine 
schleimig -eitrige  Bronchitis  hervor,  in  deren  Exsudat  Staub* 
trflmer  eingebettet  lagen,  wShrend  im  interstitiellen  Gewebe 
keinerlei  Staub  sieh  befand;  am  häufigsten  waren  die  spitdgeu 
Zellrudimente  des  Lederstaubes  ansutrefien;  Filshftrchen  waren 
nur  nach  Iftngeiem  Suchen  xu  finden;  infolge  von  Filsstaub  ent- 
wickelten sich  bei  M.  40  Bronchopneumonien,  die  im  Hilus  des 
rechten  Unterlappens  einen  grofsen  Herd  bildeten,  aber  nicht 
zum  Tode  führten,  sondern  bei  der  Untersuchung  der  Lungen 
am  Schlufs  der  Expositionszeit  entdeckt  wurden. 

Bei  den  nach  Ablauf  eines  halben  Jahres  getöteten  Versuchs- 
tieren aller  drei  genannten  Staubarten  trug  die  Bronchitis  einen 
fast  ausschliefslich  schleimigen  Charakter;  interstitielle  Wuche- 
rungen waren  nur  in  der  (Inigebung  gröfserer  Bronchien  ver- 
einzelt sichtbar,  am  häutigsten  Tiach  Inhalation  von  Filzstauh. 

Schliefslich  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Inhalation  von  Kohlon- 
rufs,  obwolil  derselbe  roicldich  in  den  Bronchien,  den  Alveolen 
und  dem  interstitiellen  Gewebe  sich  ablagerte,  keinerlei  neuueus- 
werte  Veränderungen  der  Lungen  zur  Folge  hatte. 
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Unter  den  ni  et  allischen  Staubarteu  Bronze  uud  Bisen 
erwies  sich  um  schndliclisten  erstere. 

Bronze:  M.  51  (Exponition  1  Woche,  eofort  getötet),  gleichmfifsige, 
interatitieUe  lofiltration,  peribronchiale  und  perivaskuläre  Kuadxellen- 
inflltnttion:  MhleimigtitriKe  Bnmehitia.  StMibMllen  mlTUg  raidiUefa. 

iL  62  o.  53  (Exposition  1  Woehe,  gvUttot  nach  Vi  JalirX  VerdichtangeB 

durch  intorstitielle  Wucherung  hanptsftchlich  um  die  Bronrhion:  i^chleimig- 
eitrige  BronchitiH,  bei  M.  62  ist  der  rechte  Oberlappen,  bei  M.  5;J  der  linke 
Ob«rIappeQ  nahezu  völlig  verödet;  starke  Uyper&mie  um  die  Bronchien; 
StenbMllMi  nifgwkb  liclittMr. 

Eisen:  M.  S3  starb  am  7.  Tage  an  komplettsr Fnamnonie  das  nebten 
Oberlappens,   soirie  Bronehopneamonie  im  linken  Obarbippen;  atarfce 

Hyperämie ;  sehr  reichlicher  Staubgebalt  haapt«äcblich  in  Zellen  abgelagert 
im  pneumonischen  Exsudat  und  dem  interstitiellen  Gewebe,  sowie  in  den 
Bronchien,  die  schleiniigeitrigen  Katarrh  aufweisen. 

M.  98  Q.  29  (Expoaition  1  Wocbe,  geUMet  nacb  JabrX  fleckförmige 
Hypevlmie,  geringe  Infiltration,  wenig  Staub  (Stanbrainignng). 

Zusammenfassend  lifst  sich  folgendes  sagen: 

1.  Je  feinkorniger  eine  Staul)art  ist,  depto  leichter  wird  sie 
nicht  nur  ein^entniet,  desto  leichter  gelaugt  sie  vielmehr  aucli 
in  das  interstitielle  Lungengewebe;  hier  ist  sie  stets  reichlich 
abgelagert  anzutreffen  und  nach  dem  Grade  ihrer  Schädlichkeit 
ruft  sie  pathologische  N'^eriinderungen  verschiedener  Ausdehnung 
hervor.  Diese  stellen  sich  entweder  als  akute,  katarrhalische 
Lungenentzündungen  dar  oder  bestehen  in  chronisehen  inter- 
stitiellen Wucherungen  von  flächenhafter  Ausdehuung,  so  dal^ 
ganze  Lappen  verödeu  können.  Die  Alveularepithelien  beteilige 
sich  mehr  oder  minder  stark  an  dem  Wucherungsprosefs ;  ge- 
gebenenfalLs  so  beim  Kalkspat  können  dieselben  gans  über^ 
wiegen. 

In  erster  Linie  tragen  die  mineralischen  und  metallisohen 
Staubarten  den  feinkörnigen  Charakter,  den  man  jedoch  auch 
bei  den  organischen  Stoffen,  so  dem  Tabak,  Hanf,  Elfenbein  und 
besonders  Kohle  antrifft;  dieselben  gleichen  also  in  ihrer  Wir- 
kungswdse  den  Mineralien  und  Metallen. 

2.  N'iele  andere  organische  Substanzen  dagegen,  wie  Holz, 
Leder,  Filz,  Papier  geben  einen  mehr  gröberen,  faserigen  Staub, 
dessen  oft  spitze  und  scharfe  Fragmente  nicht  in  das  iuterstitiellQ 
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LuDgengewebe  eindringen,  sondom'sicb  in  den  Bronchien  fest- 
setzend, hier  Tomehmlich  ihre  Wirkung  entfalten,  indem  sie 
mehr  oder  minder  starke  eitrige  oder  schleimigeitrige  Katarrhe 
erzeugen;  von  letzteren  au8  entwickeln  sich  Bronchopneumonien 
oder  chronische,  interstitielle  Wacherungen,  die  sich  vornehmlich 
um  die  Bronchien  gruppieren.  In  das  interstitielle  Gewebe  ge- 
langen nur  gelegentlich  feine  Teilchen  der  gröberen  Fragmente. 

3.  Im  Widerspruch  mit  den  Beobachtungen  Arnolds,  der 
erst  nach  raonatelauger  Einwirkung  gröbere  Lungenveränderungen 
nachweisen  konnte,  lehren  diese  Versuche,  dafs  schon  nach  einer 
relativ  kurzen  Inhalationsdauer  (1  Woche)  sich  im  Laufe  der 
Zeit  (Vs  Jahr),  währenddessen  eine  Staubeinatmung  ansgescblossen 
war,  sich  die  schwersten  Longsnverftnderungen  entwickeln  kOnnen, 
falls  eine  genügende  Menge  gesundbeitsschfidlichen  Staabes  in 
die  Lungen  dringt,  da  die  Staubreinigung  sich  sehr  allmäh- 
lich yoUsieht. 

4.  Die  Staubreinigung  kann  auch  recht  verschieden  ablaufen, 
so  war  sie  z.  B.  beim  Sandstein,  Elfenbein,  besonders  auch  bei 
Blende  und  auch  Schamotte  nach  Ablauf  eines  halbei)  Jahres  fast 
komplett,  während  zu  dieser  Zeit  Reste,  z.  B.  von  Dolomit  und 
Bleiglanz,  Kalkspat,  Erzgestein,  Marmor,  Granit,  Ziegel,  'riiomas 
schlacke  sogar  noch  in  den  Alveolen  deutlich  nachweisbar  waren. 

6.  £s  können  indes  auch  Staubarten,  bei  denen  sich  die 
Reinigung  der  Lungen  relativ  leicht  vollzieht,  wie  z.  B.  Scha- 
motte,  nichtsdestoweniger  sehr  erhebliche  Veränderungen  inrttck- 
lassen. 

6.  Einen  Überblick  über  die  Gefährlichkeit  der  verschie- 
denen Substanzen,  mit  denen  experimentiert  wurde,  gibt  folgende 
Zusammenstellung : 

Am  schädlichsten  waren :  Schamotte,  Thomasschlacke,  Kalk- 
spat, Erzgestein,  Dolomit  und  Bleiglanz,  Bronse,  Holz,  Elfen- 
bein, Hanf,  Tabak,  Horn. 

Weniger  gefährlich  waren:  Sandstein,  Porzellan,  Zement, 
Gias,  Chausseestaub,  Tonschiefer  und  Grauwacke,  Gahnei,  ÖUub 
aus  einer  Getreidemühle. 
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Kelativ  ungeffthrlioh  waren:  (Kranit,  Marmor,  Gips,  Ziegel, 
Blende,  Leder,  Papier,  Fils  und  besonders  Kohlenrub. 

7.  Ans  den  erheblichen  Unterschieden,  die  die  oben  be- 
schriebenen Lungenprozesse  an  Ausdehnung  und  Intensität  auf« 

weisen,  als  auch  aus  der  speziellen  Wirkungsweise  mancher 
Staubarten  (z.  B.  Holz)  ergibt  sich,  rlafs  die  verallgemeinernde 
Anwendung  der  Beobachtungen  (Arnold  S.  142),  die  Arnold 
mit  Sandstein,  Smirgel,  Rufs  und  Ultramarin  j^ewann,  auf  an- 
dere Staubarten  nicht  ohne  weiteres  zulässig  ist;  es  scheint  viel- 
mehr notwendig,  sich  über  den  einzelnen  Fall  vermittelst  des 
Experimentes  zu  orientieren,  indem  zum  Vergleich  eine  in  ihrer 
Wirkung  bekannte  Staubart,  z,  B.  der  unschädliche  Kohlenrufs, 
genommen  wird. 

Unter  Umständen  erscheint  eine  solche  Untersuchung  auch 
insofern  von  groflsem  praktischen  Wert,  als  nach  todlichen  Lun- 
genentzündungen,  die  infolge  von  Staubeinatmung  sich  ent- 
wickelten,  mit  £rfolg  Schadenersatsansprflche  auf  Gnmd  der 
Unfallgesetzgebung  schon  erhoben  sind,  so  in  einem  mir  be- 
kannten Falle,  wo  beim  Abladen  von  Thomasschlackenmebl  ein 
Sack  im  Schuppen  platzte,  so  d&h  sich  plötzlich  eine  enoime 
Staubwolke  entwickelte,  die  der  Arbeiter  einzuatmen  geswnngen 
war;  die  Staabsplitter  waren  vennittelat  der  Berliner  Blaureaktlon 
in  dem  pneumonischen  Exsudat  leicht  nachweisbar;  auf  Grund 
letstersr  Tatsache  Anerkennung  der  Ansprüche. 


Herrn  Dr.  Pielicke  bin  ich  für  die  Anregung  zur  Arbeit 
und  Unterstützung  bei  derselben  zu  ergebenem  Danke  verpflichtet. 
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